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GİRİŞ

O niki yaşım dayken  büyükbabam  b ir çevirm en aracılığ ıy la  
(h içb ir zam an  faz la  İngilizce öğrenem edi) büyüyünce ne olm ak 
istediğim i sordu. «Astronom olm ak istiyorum ,» dedim. Cevabım  
kendisine çevrilince bu kez, «Peki p aray ı nereden  k azan acak ­
sın?« dedi.

T anıdığım  b ü tü n  «büyüklerin» yap tığ ı gibi sıkıcı, yara tıc ı 
o lm ayan  ve tekdüze b ir  işte çalışacağım ı, astronom iyle b ir 
hobi o la rak  h a f ta  so n la rın d a  ilgileneceğim i sanıyordum . Bazı 
a s tro n o m la ra  geçim  için m aaş verildiğini, ancak  lise ikinci sın ıfa  
geldiğim de öğrendim . İçimi sevinç kap lam ıştı, sevdiğim  işle tam  
gün  uğraşab ilird im .

Bugün bile yap tığ ım  iş s ıras ın d a  bazen güzel b ir rü y a  
görüyorm uş gibi h issediyorum  kendim i: V enüs, M ars, Jü p ite r  
ve S a tü rn 'ü n  keşfiyle uğraşm ak; dö rt m ilyar yıl önce b u g ü n ­
k ü n d en  çok fark lı b ir  D ünya’d a  yaşam ı b a ş la tan  o lay ları labo­
ra tu a rd a  tek ra rlam ak ; M ars 'a  a ra ç la r  gönderip  o rad a  yaşam  
belirtile ri aram ak ; uzay ın  derin lik lerinde bu lu n an  başka u y g a r­
lık larla , eğer gerçek ten  varsa , ile tişim  k u rm ay a  çalışm ak...

Elli yıl d a h a  önce doğm uş olsaydım  y u k arıd a  adı geçen 
işlerden  hiçbirin i yapam azdım . O zam an  tü m  bu ça lışm alar 
spekülasyon  düzeyinde kalırdı. Elli yıl d ah a  geç doğsaydım  yine 
bu  u ğ raş la rd an  sonuncusu  hariç  hiçbiriy le ilgilenm ezdim . Ç ünkü 
günüm üzden  elli yıl so n ra  G üneş S istem i'n in  tem el yapısını ilgi­
lend iren  konu lar, M aı-s'da yaşam  aran m ası, yaşam ın  baş lang ı­
c ıy la  ilgili s ır la r  çözüm e kavuşacak tır. Kendim i, in san lık  ta r i­
h in in  y aşam ak ta  olduğum  dönem inde varo lduğum  için çok şanslı 
sayıyorum .

Jerom e Agel, bu  k o n u la ra  verdiğim  önem i ve duyduğum
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heyecanı pay laşacağ ım  b ir k ita p  yazm am ı önerince hem en kabul 
ettim .

Y üzyıllarca sü rm üş desteksiz spekülasyonlar, an lam sız tu ­
tucu luk , h ay a l gücünden  yoksun ilgi ve k a ra m sa r  kuşk u la rd an  
so n ra  a r tık  dünya-dışı yaşam  h ak k ın d a  ciddi o la rak  d ü şü n ­
m enin  zam anı gelm iştir. Bu konu  a rtık  uy g u lam a nok tasına 
gelmiş, bilim sel saygın lık  kazanm ış, önem i an laşılm ış ve sonuca 
g ö tü rü cü  tek n ik le r üzerinde ça lış ılm ak tad ır.

Bu k itap  üç a n a  kısm a ayrıld ı. Birinci k ısım da evrenin  
boyutu  h a k k ın d a  düşündürüp , b ir bak ış açısı k azan d ırm ay a  
çalışıyorum . M ilyarla rca  galaksiden  oluşan evren in , 250 m ilyar 
yıldızı b u lu n an  b ir  galaksisin in  b ir  gezegeninde yaşıyoruz. İnsan 
o lm ak tan  dolayı duyduğum uz k ib irin  g iderilm esi astronom inin  
p ra tik  fay d a la rın d a n  b irisid ir. İkinci kısım, b a ş ta  D ünya, M ars 
ve V enüs o lm ak üzere, G üneş S istem i’nin çeşitli yönleriyle 
ilgilidir. M a rin e r 9 'un ça lışm ala rıy la  ilgili bazı d e tay la r bu 
k ısım da bu lunab ilir. Ü çüncü K ısım  diğer y ıld ızların  gezegenle­
rinde b u lu n an  u y g a rlık la rla  iletişim  kurab ilm e o lasılığ ına ay rıl­
m ıştır. B ugüne k a d a r  bu  konuda  yap ılan  ça lışm ala r başarıya  
henüz u la şam am ış o lduğundan  (dünya-dışı b ir  uy g arlık la  bir. 
iletişim in ku ru lam am ası)  bu  kısım  spek ü lasy o n lara  dayanıyor. 
Bilimsel m an tığ ın  s ın ırla rın ı aşm aksız ın  spekü lasyona g irm ekten  
çekinm edim . Ve, b ir  filozof, sosyolog y a  da ta rih ç i o lm am am a 
rağm en  astronom i ve uzay  a ra ş tırm a la r ın ın  felsefe, sosyoloji ve 
ta rih e  o lan  e tk ile ri konusunda görüşlerim i belirtm ek ten  kaç ın ­
m adım .

Bu k itap , top lum un uzay a ra ş tırm a la r ın a  ilgisini b iraz  olsun 
a rtıra b ilirse  am ac ın a  u laşm ış say ılacak tır.

S onuçlanm am ış h e r  işin ve özellikle spekü lasyona  açık ko­
n u la rın  b aş ın a  gelebileceği gibi, bu  sa y fa la rd a  y az ılan  bazı şey­
lere de şiddetle  karşı ç ık an la r o lacak tır. B aşka görüşlerin  y an ­
sıtıldığı b aşk a  k ita p la r  vard ır. H aklı tem elleri olan ta rtışm a la r  
bilimo can  verir, aynı d u ru m a  ne yazık ki siyasi a la n d a  d ah a  
az rastlıyo ruz. F akat b u ra d a  en  faz la  ta rtışılab ilecek  görüşlerin  
bile h e r  şeye rağm en  bilim sel b ir  tem ele d ayand ığ ın ı söyleye­
bilirim . G erek li o lduğuna inand ığ ım  için bazı k a v ra m la ra  b ir­
kaç yerde b ira z  fark lı aç ıla rd an  te k ra r  te k ra r  değindim . K onular 
d ikkatle  seçilm iş b ir  sıray ı ta k ip  e tm ekted ir, an c ak  o rad an  
b u rad a n  b ir  göz a tm ak  isteyen oku y u cu lar için bö lüm lerin  pek 
çoğu kendi b aş ın a  b ir an lam  ifade edecek biçim de yazılm ıştır.

B u rada adı geçecek olan k işilerden  çok d a h a  fazlası bu
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k ita b a  g iren  düşüncelerim  üzerinde etk ili o lm uştur. A ncak Cor­
nell Ü niversitesi’nden  Joseph V everka ve F rank  D rake’e özel­
likle bu  k ita p ta  y e ra lan  pek çok konuyu son y ıllarda  d erin le­
m esine ta rtıştığ ım  k işiler o lm alarından  dolayı, borçluyum .

K itabın b ir bö lüm ü uzun b ir yolculuk sıras ın d a  küçük b ir 
otom obilde o luştu ru ldu . Linda ve N icholas’a  yürek lendirm eleri 
ve sab ırla rın d an  ö tü rü  teşekkü r ederim . A yrıca Jerom e A gel’e 
de te şekkü r ederim , o zam anın ı h a rc am a sa  ve ısra rı o lm asa bu 
k ita p  o rtay a  çıkm azdı.

Carl SAGAN
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B İ R İ N C İ  K I S I M  

EVRENİN GÖRÜNÜMÜ

Hiç geri durmayacağız araştırmaktan 
Ve tüm araştırmalarımızın sonu 
Başladığımız yere varmak da olsa 
Ve tanıyacağız ilk kez durduğumuz yeri... 
Alevin dilleri kıvrıldığında 
Ateşin taca dönüşen düğümünde 
Ve ateş ve gül tekvücut olduğunda

T. S. Elliot, Dört Quartet
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1.
BİR GEÇİJ HAYVANI

Beş m ilyar yıl önce Güneş ilk kez dönmeye başlad ı­
ğında, m ürekkep karası bir siyaha gömülü Güneş Sistemi 
b ir ışık seline boğuldu. Güneş Sistem inin iç kısım ların­
daki ilk gezegenler, Güneşin patlarcasına tutuşm asından 
sonra bile fırlayıp gitm eyen m addelerden, kaya ve m etal 
karışım ı ilk bulu tun  küçük birim lerinden oluştu.

Bu gezegenler oluşurken ısı yaydılar. İç kısım ların­
daki hapsedilmiş gazlar kurtu ldu  ve sertleşip atm osferi 
oluşturdu. Gezegenlerin yüzeyleri erim işti ve volkanlar 
oldukça çoktu.

İlk dönem lerin atm osferi bol bulunan atom lardan 
oluşm uştu ve h idro jen  bakım ından zengindi. Erken dö­
nem  atm osferine düşen güneş ışığı m olekülleri uyara­
rak, bunların  hızlanıp çarpışm alarına yol açtı, sonuçta da­
ha büyük m oleküller ortaya çıktı. Kimya ve fiziğin de­
ğişmez kanunları uyarınca bu m oleküller birbiriyle etk i­
leşti, okyanuslara düştü ve gelişerek daha büyük m olekül­
lere dönüştü. K endilerini m eydana getiren ilk atom lar­
dan çok daha karm aşık m oleküller oluşm uştu, ancak hâ­
lâ b ir insanın algılayabileceğinden çok küçük, m ikros- 
kopik boyutlardaydılar.
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Bu m oleküller bizim de yapıtaşlarım ızdır : Kalıtım ­
sal bilgiyi taşıyan nükleik asid lerin  ve hücrenin  görevini 
sürdürm esini sağlayan protein lerin  birim leri, D ünya’nın 
erken devirlerindeki atm osfer ve okyanuslardan üretildi. 
Günüm üzde o ilkel şa rtla rı tek ra r yaratarak , bu  m olekül­
leri deneysel olarak ortaya çıkarabiliyoruz.

Sonunda, m ilyarlarca yıl önce, belirgin b ir  yeteneği 
olan m olekül oluştu. Çevredeki sularda bulunan m olekül­
leri ku llanarak  kendisinin b ir kopyasını üretebilecek ye- 
tenekdeydi. Bu m oleküler sistem in sahip olduğu yöner­
geler dizisi, m oleküler kod sayesinde, büyük b ir m olekü­
lü o luşturan yapı taşların ın  dizilişi bilinebilir. Kazara, di- 
zilişde b ir h a ta  m eydana gelirse, kopya da aynı olam aya­
caktır. Böyle, replikasyon, m utasyon ve m utasyonları- 
nın replikasyonu yeteneğine sahip m oleküler sistem lere 
«canlı» diyebiliriz. Bu m oleküller topluluğu doğal seleksi- 
yona açıktır. Daha hızlı tü reyen  ya da çevresindeki ya- 
pıtaşlarını daha uygun b ir  şekilde kullanabilen m olekül­
ler rakiplerinden daha etk in  tü red iler ve sonunda baskın 
n itelik  kazandılar.

Ancak şa rtla r değişmeye başladı. H idrojen uzaya kaç­
tı. Y apıtaşlarının oluşum u yavaşladı. Daha önce rahatça 
tem in edilen gıda m addeleri bulunm az oldu. M oleküler 
Cennet Bahçesi’nde hayat tükeniyordu. Sadece çevresin­
dekileri değiştirebilen (transform e edebilen), basitten  kar­
maşık m oleküllere geçişi sağlayan m oleküler m ekanizm a­
yı yeterli kullanabilen m olekül toplulukları yaşam a devam 
etti. Çevresi zarlarla çevrili, ortam dan kendini soyutlaya­
bilmiş, ilk dönem lerin saflığını sürdürebilen m oleküller 
avantajlıydı. Böylece ilk hücre ler oluştu.

Y apıtaşları artık  kolay tem in edilem ediklerinden or­
ganizm alar bunları üretm ek zorunda kaldı. Bunun sonu­
cu b itk iler oluştu. B itkiler hava, su, güneş ışığı, ve m ine­
ralleri alarak  karm aşık m oleküler yapıtaşları m eydana
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getirir. İnsanlar gibi hayvanlar da b itk iler üzerinde para- 
zit yaşam  sürdürür.

İklim koşullarının değişmesi ve rekabet nedeniyle çe­
şitli organizm alar daha da uzmanlaşm aya, işlevlerini ge­
liştirm eye ve biçim değiştirm eye zorlandı. Zengin bitki ve 
hayvan tü rleri D ünya’yı kaplam aya başladı. Hayat okya- 
nusda başlamıştı. Oysa şimdi toprak ve havayı da içeri­
yordu. Günümüzde, Everest’in tepesinden denizin d e rin ­
liklerine kadar he r yerde yaşayan organizm alar var. Sı­
cak, yoğun sülfürik  asid çözeltilerinde ve A ntartika’nın 
kuru  vadilerinde organizm alar yaşıyor. Tek bir tuz k ris­
taline emdirilmiş suda organizm alar hayat sürdürebiliyor.

Özgün çevresine hassasiyetle bağlı ve uyarlanm ış ya­
şam biçimleri gelişti. Ancak çevre koşulları değişmişti. 
O rganizm alar aşırı özelleşmişti, bun lar öldüler. Daha az 
uyarlanm ış ancak daha genel özelliklere sahip olanlar da 
vardı. Değişen koşullara, iklim fark larına rağmen bu or­
ganizm alar hayatta  kalabildi. Dünya tarihinde, yok olan 
organizm a cinslerinin sayısı bugün canlı olanlardan çok 
daha fazladır. Evrim in sırrı zaman ve ölümdür.

Adaptasyonların içinde faydalı olanlardan birisi de 
zekâdır. Çevreyi kontrol etm e eğilimi şeklinde, zekâ, en 
basit organizmada bile görülebilir. Kontrol eğilimi yeni 
nesillere kalıtım  ile a k ta r ıld ı: Yuva yapma, düşmekden, 
yılanlardan, veya karanlık tan  korkm a, kışın güneye uç­
ma gibi bilgiler nesilden nesile nükleik asidlerle taşındı. 
Ancak zekâ tek bireyin öm rü içerisinde uyarlanm ış bil­
gileri öğrenmesini gerektirir. Dünyadaki organizm aların 
b ir  kısmı zekâya sahiptir, yunuslar ve m aym unlar gibi. 
Fakat zekâ en fazla İnsan adlı organizmada belirgindir.

İnsan, adaptasyon için gerekli olan bilgileri kitaplar 
ve eğitim  yoluyla da öğrenir. İnsanı bugünkü durum una, 
Dünyada kontrolü elinde tu tan  organizma haline getiren 
en önemli etken öğrenm e yeteneğidir.

kozm ik  bağ lan tı F. 2 17
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Biz, 4,5 m ilyar yıl süren rastlantısal, yavaş bir biyo­
lojik evrim in ürünüyüz. Evrim in artık  durm uş olduğunu 
düşünm ek için hiçbir sebeb yoktur. İnsan b ir geçiş hay­
vanıdır. Y aratılışın doruğu değildir.

Dünya ve Güneş’in daha m ilyarlarca yıl yaşayacağı 
tahm in ediliyor. İnsanın gelecekteki gelişimi kontrol al­
tında biyolojik çevre, genetik m ühendislik ve organizm a­
lar ile zekî m akinalar arasında yakın ilişkinin ortak  ü rü ­
nü olabilir. Ancak bu gelecekteki evrim i kim se şimdiden 
kesinlikle bilemez. H erşeye rağm en, durağan kalam ıya- 
cağımız açıktır.

Bildiğimiz kadarıyla, tarihim izin ilk dönem lerinde, on 
ya da otuz kişiyi geçmeyen ve grup b irey lerin in  hepsinin 
arasında kan bağı olan kabileler halinde yaşıyorduk. Za­
man ilerledikçe, daha büyük hayvanları ve daha geniş sü­
rüleri avlayabilm ek, tarım  yapabilm ek, şeh irler kurabil - 
mak için gittikçe büyüyen gruplar içinde yaşam aya baş­
ladık. D ünyanın yaratılışından 4,5 m ilyar yıl ve insanın 
ortaya çıkışından m ilyonlarca yıl sonra, bugün, m illet de­
diğimiz g rupların  içinde yaşıyoruz (ancak en tehlikeli po­
litik sorunlardan  birçoğu hâlâ çatışm alardan kaynakla­
nıyor).

İnsanların  bağlılığının sadece m illetine, dinine, ırk ı­
na, ya da ekonomik grubuna değil ama tüm  insanlığa ola­
cağı devrin yakın olduğunu söyleyenler var. Yani on bin 
kilom etre uzakta farklı cinsiyet, ırk, din, ya da politik eği­
limde olan birin in  çıkarı, bizi komşumuza ya da kardeşi­
mize bir iyilik yapılmış gibi sevindirecek. Eğilim  bu yön­
dedir fakat tehlikeli şekilde yavaştır. Y ukarıda sözedilen 
tutum a ulaşm adan zekâmızın ü rünü  teknolojik güçler tü ­
rümüzü yok etmemeli.

İnsanı, daha fazla nükleik asid tü retm ek  için nükleik 
asidlerden kurulm uş b ir m akinaya benzetebiliriz. En güç­
lü dürtülerim iz, en asil girişim lerim iz, en zorlayıcı gerek­

18
Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



sinm elerim iz ve sınırsız arzularım ız aslında genetik m a­
teryalim izde kodlanm ış bilgilerin sonucudur. Bir yerde, 
nükleik asidlerim izin geçici ve hareketli deposuyuz. Bu 
neden yüzünden insancıllığımızı — iyiyi, doğruyu ve gü­
zeli aram ayı — inkâr edemeyiz. Ancak nereye gittiğimizi 
bilm ek için nereden geldiğimizi anlam am ız gerekir.

Kuşku yoktur ki yüzbinlerce yıl önce avcı - toplayı­
cıyken taşıdığımız içgüdü mekanizm amız biraz değişm iş­
tir. Toplumumuz o günlerden bu yana dev adım larla ge­
lişm iştir. İçgüdülerim iz bazı şeyleri ve kalıtım  - dışı öğ­
renm eyle edindiğimiz bilgiler, başka şeyleri yapmamızı 
söylüyor, sonuçta çatışma doğuyor.

B ir dönem sonra tüm  insanlara karşı aynı özdeşleşti­
rici duyguları besliyor durum a gelebilmemiz bile ideal ol­
m ayacak. Eğer tüm  insanları dünyanın 4,5 m ilyar yıllık 
tarih in in  ortak  ü rünü  olarak görebileceksek, neden aynı 
tarih i paylaşan diğer organizm alara da aynı özdeşleştirici 
duyguları beslem eyelim . Yeryüzünde bulunan organizm a­
lardan  çok azını gözetiriz —köpekler, kediler, sığırlar gi­
bi —çünkü bu canlılar bize faydalıdır ya da dalkavuk­
luk  yaparlar. Ancak örümcekler, kertenkeleler, balıklar, 
ayçiçekleri de eşit derecede kardeşlerim izdir.

Bence, tüm üm üzün yaşadığı özdeşleştirici duygu yok­
sunluğunun nedeni kalıtım dır. Bir karınca sürüsü diğer 
b ir karınca grubu ile öldüresiye savaşabilir. İnsanlık ta ­
rih i deri rengi farkı, inanç değişiklikleri, giyim ya da saç 
modeli ayrıcalıkları gibi ufak değişiklikler nedeniyle çık­
mış savaşlar, bask ın lar ve cinayetlerle doludur.

Bize oldukça benzeyen ama ufak farkları —örneğin 
üç gözü ya da burnunda ve alnında m avi tüyleri— bu lu ­
nan bir yaratık  yakınlık  duygularım ızı hem en frenler. Bu 
tü r  duygular b ir zam anlar küçük kabilemizi düşm an­
la r  ve kom şular arasında koruyabilm ek için gerekli u y a r­
lanm ış değerler olabilirdi. Ancak şimdi az gelişmişlik ö r­
neğidir ve tehlikelidir.
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Artık, yalnızca tüm  insanlara değil b ü tün  canlılara 
saygı duym a devri gelm iştir. Nasıl b ir başyapıt heyke­
le ya da zarif b ir şekilde donatılm ış m akinalara hay ran ­
lık ve saygı duyuyorsak... Ancak elbette, bizim  yaşam ı­
mızı tehd it eden şeyleri görm ezlikten gelemeyiz. Teta- 
noz basiline saygı gösterm ek için gövdemizi ona kü ltü r 
yeri olarak sunamayız. Ancak, bu organizm anın biyokim ­
yasının gezegenimizin tarih in in  derin lerine uzandığını ha- 
tırlıyabiliriz. Bizim serbestçe soluduğum uz oksijen, te ta - 
noz basilini zehirler. D ünyanın ilk dönem indeki oksijen­
siz ve hidrojence zengin atm osferin altında bizler yokken 
tetanoz basili yaşıyordu.

Yaşamın tüm  örneklerine saygı D ünyadaki dinlerin  
birkaçında, örneğin Hindu dininin b ir kolunda («Jain»ler), 
vardır. V eje teryan lar da buna benzer b ir duyguyu taş ır­
lar. Ama, b itk ileri öldürm ek hayvanları öldürm ekden ni­
ye daha iyidir?

İnsan yaşayabilm ek için diğer canlıları öldürm ek zo­
rundadır. Fakat buna karşılık , başka organizm aları ya­
şatarak  doğada b ir denge sağlayabiliriz. Örneğin, orm an­
ları zenginleştirebiliriz; endüstriyel ya da ticari değeri ol­
duğu sanılan fokların ve balinaların  katledilm esini önle­
yebiliriz; yararlı olm ayan hayvan ların  avlanm asını y a sak - 
lıyabilir, doğayı tüm  canlılar için daha yaşanabilir duru­
ma getirebiliriz.

Bu kitabın  Üçüncü Bölüm ünde anlattığım  gibi günün 
birinde uzak b ir yıldızda m ilyarlarca yıl süren  evrim den 
sonra gelişmiş, bize bedenen hiç benzem eyen ancak bi­
zim gibi düşünebilen y ara tık la rla  tanışabiliriz. Canlılarla 
özdeşleşme duygum uzun ufuk ların ı genişletm eliyiz. Yal­
nızca kendi gezegenimize a it yaşam  biçim lerine değil ge­
niş galaksimizin y ıldızlarında yaşayan eksotik ve geliş­
miş yara tık la ra  da aynı saygı ve hayranlığ ı gösterebilm e­
liyiz.
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2.
BALİNA TAKIMYILDIZININ TEK-BOYNUZLU ATI

Havanın açık, yıldızlı olduğu geceler gökyüzü önü­
m üze b ir Rorschach testi gibi serilir. B inlerce yıldız, pa r­
lak  ya da ölgün, yakın  ya da uzak gök kubbeden çeşitli 
ışık lar gönderir. Bu karışık lık tan  rahatsız olan gözler be­
lirg in  ışık noktaların ı b ir dizge halinde görmek ister. Bin­
lerce yıl önce kirlenm em iş b ir havanın  altm da yaşayan 
atalarım ız zam anının hem en tüm ünü açık havada geçiri­
yor ve bu dizgeleri dikkatle inceliyordu. Zengin b ir m i­
tolojik  bilim  gelişti.

Bu yıldızlar m itolojisine ait pekçok bilgi bize kadar 
ulaşam adı. Bu bilgiler o kadar eski devirlere a itti ki ve 
o kadar çok, bilhassa son birkaç b in  sene içinde konuyu 
iyi bilm eyen kişilerce, kulaktan kulağa aktarılm ıştı ki 
sonunda büyük b ir bölüm ü kayboldu. Orada burada, olur 
olmaz yerlerde gökte bulunan dizgelere ait evren h ikâ­
yelerin in  sedaları kalm ış durum da.

Sam uel’in K itabı adlı eserde ölmüş b ir aslanın b ir 
kovan arı tarafından  keşif amacıyla istilâ edilmesini an­
la tan  garip ve amaçsız gibi görünen b ir  hikâye yer alır. 
Ancak Aslan takım yıldızına parlak  b ir  gecede bakılırsa 
bu küm enin yanında yer alan belli belirsiz b ir başka ışık­
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lar grubu görülür. Bu bulanık  gruba Praesepe ya da mo­
dern  astronom i uzm anlarınca teleskopik görünüşü nede­
niyle «Arı kovanı» adının verildiğini biliyoruz. Acaba di­
yorum , teleskopun bulunm adığı devirde çok özel gözü 
olan birisi P raesepe’nin görünüşünü Sam uel’in K itabı’na 
mı aktardı?

Gece göğe baktığım da ben, Aslan takım yıldızında b ir 
aslan şekli ayırd  edem iyorum . Büyükayıyı ve hava açık­
sa K üçükayıyı bulabiliyorum . Oriyon takım yıldızında av­
cı, Auriga takım yıldızında su taşıyan ya da Balık takım ­
yıldızında balık  şekli ayırdetm eye çalışsam kendim i ka>- 
bediyorum . İnsanların  göğe yerleştird iğ i m itolojik hay­
vanlar, insan şekilleri, a le tler keyfidir, açık ve belirgin 
değildir. Hangi yıldız küm esinin hangi adlı takımyıldız 
olduğu konusunda fikir birliği vard ır. U luslararası A stro­
nomi Birliği son yıllarda, takım yıldızları b irb irinden ayı­
ran  sın ırları belirlem iştir. Ancak gökte sadece birkaç be­
lirgin görünüm  vardır.

Takım yıldızlar iki boyutlu  çizilirler ancak gerçekte 
üç boyutludurlar. Örneğin, Oriyon takım yıldızında dün- 
ya’dan oldukça uzak parlak  yıldızlar ve çok daha yakın, 
donuk yıldızlar yer alır. Bakış açımızı, örneğin b ir geze­
genler arası seyahat aracına binerek değiştirirsek uzayın 
görünüşü de değişecektir. Takım yıldızlar yavaşça başka 
bir görünüm e dönüşeceklerdir.

Cornell Ü niversitesi’ne bağlı Gezegenleri İnceleme 
Laboratuvarı’ndan David W allace bir bilgisayarı, Dün- 
ya’ya en yakın ve parlak yıldızların  yerkürem izden üç bo­
yu tlu  pozisyonlarını içeren bilgilerle program ladı. Be­
şinci kad ire1, b ir yıldızın parlak lık  bakım ından bulundu­
ğu basam ak kadar olan yıldızlar bu işleme alındı. Bilgi­

c i  Göz. an cak  ilk altı kad irde  b u lu n a n  ve sayısı 8450 o 'an  
yıldızları seçebilir, (ç.n.)
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sayara  D ünya’dan göğün görünüşü soruldu. Elde edilen 
şekiller şöyleydi: Kuzey dolay kutupsal takım yıldızlar için 
Büyükayı, Küçükayı, ve Koltuk takımyıldızı; güney do­
lay kutupsal takım yıldızlar için Güney Haçı ve orta m ın­
tıka için Oriyon ile zodyakın takım yıldızları. Burçları 
klasik bilimi içinde bilmiyorsanız, bu yıldız gruplarına 
bakarak  Başak ya da Akrep burçların ı görebilmeniz sa­
nırım  çok güç olacaktır.

Sonra bilgisayara, Dünyamıza en yakın yıldız olan 
Alfa C entauri’den uzayın görünüşünü çizmesini istedik. 
Alfa Centauri, b ir üçlü-yıldız sistem idir ve Dünya’dan or­
talam a 4,3 ışık yılı uzaktadır. Sam anyolu Galaksimizin 
boyutları yanında bu uzaklık o kadar azdır ki görüntü 
açısı önemli derecede değişmediğinden görünüm ler aynı 
kalır. Alfa C entauri’den Büyükayı aynı D ünya’dan oldu­
ğu gibi görülüyordu. Diğer takım yıldızların görünüm ü 
de benzer şekilde hem en hiç değişmiyordu. Ancak, Kol­
tuk  takım yıldızı çarpıcı b ir fark yaratıyordu. K oltuk ta ­
kımyıldızı göğün dönüşüne göre W ya da M şeklini alan 
beş yıldızdan oluşur. Ancak Alfa C entauri’den bakıldı­
ğında bu beş yıldızın dışında, daha parlak  olan b ir altın­
cı yıldız sisteme katılıyor. Bu ek yıldız Güneş’di. En ya­
kın yıldızdan G üneş’imiz çok fazla alımlı değil ancak nis­
peten  parlak bir nokta olarak geceleyin görülüyordu. Al­
fa C entauri’den K oltuk takım yıldızına bakarken Güneş’ 
in çevresinde dönen gezegenleri ve bunların  üçüncüsün- 
de yaşayan b ir hayli zekî canlıları tahm in edebilmek ola­
naksız gibidir. Bu durum , Koltuk takım yıldızının altıncı 
üyesi için doğru ise niçin sayısız m ilyonlarca yıldızından 
bazıları için de gerçek olmasın?

Balina takım yıldızında yer alan Tau Ceti yıldızı, on 
yıl önce Ozma P ro jesi’nde dünya-dışı zekî yaratık ların  
arandığı iki yıldızdan biriydi. Bilgisayara gök Teta Cet 
denilen b ir h ipotetik  gezegenden görüldüğü gibi çizilirdi.
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Bu gezegen G üneş’ten onbir ışık-yılı uzaktadır. Görüş açı­
sı b ir ölçüde değişmişti. Y ıldızların göreceli yerleri oyna­
dı ve yeni takım yıldızlar bulm a şansı, Cetus’lu la r için b ir 
psikolojik projeksiyon testi doğdu.

Ressam olan eşimden C etus’un göğünde görülebile­
cek bir «unicorn» (tek boynuzlu ata  benzer hayvan) ta ­
kımyıldızı çizmesini istedim. Bizim göğümüzde Monoce- 
ros adı verilm iş b ir tek-boynuz vard ır. Ancak ben eşim 
Linda’dan daha büyük, daha alımlı ve bizim kinden biraz 
daha farklı, örneğin dört yerine altı bacaklı, b ir  hayvan 
çizmesini istedim . Oldukça güzel b ir hayvan çizebilirdi. 
Ben üç çift bacaklı olacağını um m uştum  oysa önde üç 
ve arkada üç olmak üzere iki grup bacağı vardı. Hayvan 
koşuyor görünüm deydi. K uyruğun gövdeye birleştiğ i y e r­
de 9ncak seçilebilen küçük b ir yıldız vardı. Bu ölgün gö­
rünüm lü ve gösterişsiz b ir yerde duran yıldız Güneş’ 
imizdi. Cetus’lular, tek-boynuzu kuyruğuna b irleştiren  
solgun yıldızın bir gezegeninde zekî y ara tık la r yaşadığı 
düşüncesini herhalde spekülatif bulacaklardır.

Tau C eti’den daha uzak, örneğin, k ırk -elli ışık-yılı 
uzaklıkda, yeralan  yıldızlardan G üneş’imiz daha ufak  ve 
önemsiz görünecektir ve sonunda çıplak insan gözüyle 
farkedilem eyecek durum a gelecektir. Galaksim izin m er­
kezine olan uzaklığın binde b iri b ir uzaklıktan, birkaç dü­
zine ışık-yılı uzaktan, D ünya’daki hayatın  tem eli, direk 
olarak biraz fazla bakınca bizi kör eden güçlü yıldızımız 
Güneş, görülem iyecek kadar küçülür.
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3 .
DÜHV&'DAN BİR MESAJ

İnsanoğlunu dünya-dışı uygarlık larla  ilk ciddi temas 
kurm a girişim i 3 M art 1972’de Cape K ennedy’den Öncü 
10’un (Pioneer 10) atılışı ile yapıldı. Öncü 10 Jü p ite r’in 
çevre koşullarını incelem ek için tasarım lanm ış ilk uzay 
aracıydı, yolculuğunun başındaysa M erih (Mars) ile Jü ­
p iter arasında yer alan asteroidlerle ilgili çalışm alar yap­
tı. Yörüngesi b ir asteroid tarafından  saptırılm adı, güven­
lik faktörü 20/1 hesaplanm ıştı. 3 A ralık 1973’de Jü p ite r’e 
yaklaştı ve Jü p ite r 'in  çekimi ile hızlanan araç Güneş Sis- 
tem i’nin dışına çıkan ilk insan yapısı cisim oldu. Çıkış h ı­
zı saniyede ortalam a 10 kilom etreydi.

Bugüne kadar uzaya gönderilmiş en hızlı araç Öncü 
10’dur. Fakat uzay çok boştur, yıldızlar arasında büyük 
uzaklıklar vard ır. Galaksi’nin tüm  yıldızlarının b iıe r  ge­
zegen sistemi olduğunu kabul etsek bile, Öncü 10, on m il­
yar yıl hiçbir yıldızın gezegen sistem ine varam ayacaktır. 
Bize en yakın yıldız 4, 3 ışık-yılı uzakta olduğundan buna 
ulaşm ası 80,000 yıl alacaktır.

Fakat Öncü 10 en yakın yıldıza yönlendirilm em iştir. 
Araç, Boğa ve Orijon takım yıldızlarının b irb irine yakın 
sınırına doğru gitm ektedir ve bu çevrede hiçbir yakın ci­
sim yoktur.
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Yıldızlar arası yolculuk yapabilecek kadar gelişmiş 
b ir dünya-dışı uygarlığın tem silcileri (eğer varsa) bu  ses­
siz aracı tespit edebilirse ona yaklaşabilir.

Öncü 10 ile m esaj gönderm ek okyanusta b ir kazaze­
denin  şişe içinde pusula gönderm esine benzetilebilir, an­
cak uzay, D ünya’daki okyanuslardan daha fazla boş alan­
lara sahiptir.

Aklıma b ir uzay-çağı şişesine mesaj yerleştirm e fikri 
gelince, bunu Öncü 10 projesi ile ilgili görevlilere ve NA­
SA yetkililerine açtım. Bunu söylediğim an uzay aracında 
herhangi b ir ufacık değişiklik yapabilm ek için bile geçti, 
ancak NASA’nın tüm  kadem elerinde düşüncem  ile ilgile­
nilm esini şaşkınlık ve sevinçle gördüm. A ralık 1971’de 
San Juan, Porto Riko’da yapılan A m erikan Astronomi 
Derneği toplantısında hangi m esajların  gönderilebilece­
ğini Cornell’den, arkadaşım , Profesör Frank Drake ile 
tartıştım . Birkaç saat içinde m esajın  içeriğini kararlaş­
tırd ık . Ressam olan eşim  Linda Salzman Sağan insan şe­
killerin i çizdi. Böyle b ir amaç için en iyi mesajı tasarım ­
layabildiğimiz! sanm ıyorum . Çünkü düşüncenin ortaya 
atılışı, NASA tarafından kabul görüşü, m esajın biçim len- 
dirilişi ve plakaya kazınışı toplam üç hafta  içinde yapıldı. 
Benzer b ir plaka 1973’de benzer görevle fırlatılan  Öncü 
11’e de konuldu.

Bu bölümün ilk sayfasında m esajın resmi görülm ek­
tedir. Bu bilgi 15x23  cm. boyutlarında b ir plakaya (altın 
ile anodize edilmiş alüm inyum  levhaya azot asidi ile aşın­
d ırılarak  işlendi) kazındı ve Öncü 10’un  anten taşıyıcı pa­
yandalarına yerleştirildi. Y ıldızlararası yolculukta aşın­
ma oranı yeteri kadar azdır, böylece mesajımız yüz m il­
yonlarca yıl ve belki de daha uzun süre kalacaktır. Bu 
nedenle insanoğlundan geriye kalan  en uzun öm ürlü anı 
olabilecektir.

Mesaj, uzay aracını yapanları tan ıtm ak istiyor. Bilgi,
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bilim  diliyle verildi. Üstte solda, nötral h idro jen  atom u­
nun paralel ve antiparalel p roton ve elektron dönüşleri 
arasındaki geçiş şem atik gösterildi. Bunun altında b iner 
sistem in 1 num arası yazılıdır. H idrojende bu  tip geçişler 
dalga boyu yaklaşık 21 cm. ve frekansı yaklaşık  1.420 
M egahertz olan fotonlar yayar. Böylece, geçişin karak te­
ristik b ir uzaklığı ve zamanı vard ır. H idrojen Galaksi’de 
bulunan en yaygın atom ve fizik tüm  Galaksi’de aynı ol­
duğundan gelişmiş b ir uygarlığın m esajın bu  bölüm ünü 
anlam akta güçlük çekmeyeceğine inandık. Fakat b ir k o n t­
rol olsun diye de, sağ kenara  Öncü 10’un uzunluğunu gös­
teren  b iner sayı 8 (1 -----) iki taşım a işareti arasına yazıl­
dı, kadın ve erkek  şekillerin in  arkasında şem atik olaraK 
gösterildi. P lakayı ele geçiren uygarlık  uzay aracını da, 
elbette, ele geçirmiş olacağından gösterilen uzunluğun 8 
çarpı 21 cm .’e yakın olduğunu anlayacak, böylece sol ü s t­
te çizili şeklin hidrojen geçişini gösterdiğine kesinlikle 
inanacak.

Solda o rtaya yakın yerde ışmsıl şekil üzerinde başka 
b iner sayılar da gösterildi. Bu sayılar ondalık sistemle 
gösterilirse on basam ak daha uzun olur. Bunlar, uzaklık 
ya da zam anı gösterm eliydi. Uzaklık açısından alırsak, 
10” cm.’n in  birçok katı sırasıyla ya da Dünya ile A y’ın 
arasındaki uzaklığın birkaç düzine katı sırasıyla yazıl­
m ışlardır. B unları iletişim  kurabilm ek için yardım cı ola­
rak  kabuletm ek güçtür. Çünkü Güneş Sistem i’ndeki ci­
sim lerin hareketi nedeniyle bu  uzaklıklar sürekli ve k a r ­
m aşık biçimde değişir.

Zam an karşılık ları ise 1/10’dan 1 saniyeye doğru sı­
ralıdır. Bu periyodlar «pulsar»lar, kosmik radyo yayım ­
ların ın  doğal ve düzenli kaynakları için tip ik tir. Geze­
genlerin infilak  etm eleriyle hızlı dönüşlü nötron yıldızları, 
«pulsar»lar, o luşur (Bölüm 38’e bakınız). Bilimsel yönden 
ilerlem iş b ir  uygarlığın, bu ışınsal şekli görünce, aracın
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atıldığı Güneş Sistem i’ne göre 14 «pulsar»ın yerini ve dev­
rin i gösterdiğini anlıyacağını düşündük.

Fakat «pulsar»lar bilinen büyük oranlarla  kaybolm a­
ya giden kosmik saatlerdir. Mesajı bu lan lar kendi kend i­
lerine bu düzen içinde 14 «pulsar»ın nereden görülmüş 
olabileceğini ve ne zaman izlenmiş olduğunu soracaklar­
dır. Bunların cevapları tek tir  : Sam anyolunun sadece b ir 
küçük alanından ve Galaksi tarih in in  sadece b ir yılında. 
Bu küçük alanda bile belki bin tane yıldız vardır; fakat 
bunlardan b ir tanesi şeklinde altında gösterilen tüm  gö­
receli uzaklıklara sahiptir. Gezegenlerin yaklaşık büyük­
lükleri ve S atü rn ’ün halkalarıda şem atize edilm iştir. Uzay 
aracının atıldığı gezegenin. Dünya ve Jü p ite r’den geçişi de 
gösterilm iştir. Böylece mesaj, 250 m ilyar içinde b ir yıl­
dızı ve 10 m ilyar içinde b ir yılı (1970) gösteriyor.

Öncü 10’u bulup, incelemeye başlayacak gelişmiş b ir 
dünya-dışı uygarlık  için m esajın içeriği açıktır. D ünya’ 
nın b ir sokağında yürüm ekte olan b ir adam için' m esajın 
anlam ı o kadar belirgin değildir. Ancak D ünya’daki bi­
lim  çevreleri bunu rahatlık la yorum layabilir. Sağda yer 
alan insan şekilleri içinse tam  tersi doğrudur. D ünya-dı- 
şında b ir gezegende 4,5 veya daha uzun m ilyar yıl içinde 
evrim e uğram ış yara tık la r bize hiç benzem eyebilir ve gö­
rüş açıları veya çizgileme sistem leri farklı olabilir. Me­
sajın  en gizemli tarafı insan şekilleridir.

29
Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



4 -
DÜNYA'VA BİR MESAJ

Öncü 10’a yerleştirilen  altın  tebrik  kartın ın  tasarım ­
lanm asındaki amaç, günün birinde dünya-dışı gelişmiş b ir  
uygarlığın tem silcilerinin bu insan yapısı Güneş Sistemi 
dışına gönderilen ilk araçla karışlaşm ası sonucunda onla­
ra b ir mesaj verebilm ekti. Ancak m esaja gelen yan ıtla r 
çok kısa b ir zam an sonra bize ulaştı. Yalnız mesajımızı 
bu kadar kısa süre içersinde inceleyenler yabancı dün­
yalılar değil «düriyalılar»dı. D ünya’m n heryerinde insan­
lar gönderdiğimiz plakayı inceledi, eleştirdi, yorum ladı ve 
değişik tek lifler öne sürdü.

M esajdaki şekiller gazetelerde, televizyon program ­
larında, dergilerde yer aldı. B ilim adam ları, ev kadınları, 
tarihçiler, sanatçılar, fem inistler, eşcinseller, askerler ve 
daha pekçok kişi bize m ektup yazdı. Plakam ızı b ir oym a­
cılık şirketi ha tıra  eşyalarına, bir imalatçı halılarına ve 
b ir İtalyan güm üş eşyalarına resm etti.

Y orum ların büyük b ir çoğunluğu olumlu yöndeydi, 
b ir kısmı bize büyük b ir gayret verdi. Cenevre T ribü­
ne, İsviçre için hazırlanm ış büyük b ir sokak ilanında şöy­
le yazıyordu : «NASA’dan yabancı dünyalılara mesaj!» 
Bir bilim adam ı yazdığı m ektupda, A m erikan dergilerin­
den Science’da plaka ile ilgili haberi okuyunca ilk defa
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b ir bilimsel yazının kendisini m utlu luk çığlıklarına boğ­
duğunu bildiriyor. Georgia’dan aldığımız bir m ektup şöy­
le diyordu : «Bilinmeyen uzay-gezgini bu şişeyi ve için­
deki mesajı bulduğunda bizlerin tüm ü yok olmuş olaca­
ğız. Ancak bu girişim  bende ve biliyorum ki birçoğunda 
daha insanoğlunun insanca düşünceler taşıdığı inancını 
güçlendirdi.»

Californiya Teknik E nstitüsü’nün bir duvarına b ilin­
m eyen bir ressam mesaj ’daki insanları gerçek boyutların­
da çizmiş. Dünyalılar, yabancı dünyalılara dostça selâm ­
larını gönderiyor...

Ancak girişim im izin olumsuz yönleri olduğunu belir­
ten yorum lar da yapıldı. Bu yorum ların hedefi m esajın  
bilimsel kalbi olan «pulsar» haritası değil erkek ve ka­
dın şekilleriydi. Bu şekilleri ressam  olan eşim, k la­
sik Yunan heykelleri ve Leonardo da Vinci’nin çizimle- 
rinden esinlenerek m eydana getirm işti. Bu erkek ve ka­
dının birbirini ihm al eder görünüm lü olduğunu düşün­
m üyoruz. Onları elele çizmedik, çünkü dış-dünyalılaı bun ­
ları parm ak uçlarından birbirine yapışık tek organizma 
sanabilirlerdi. (A tları bulunm ayan A ztekler ve İnka’lar, 
a tla ra  binmiş İspanyol fatihleri iki kafalı yaratık lar san­
mışlardı.) Erkek ve kadını tam am en aynı pozisyonda çiz­
m edik çünkü bacakların  elastikiyetini göstermek iste­
dik, ancak doğal olarak yabancı dünyaların  yaratık ları 
farklı bakış açıları ve çizim geleneklerine sahip buluna­
bilir.

Erkeğin sağ eli havadaydı, çünkü b ir antropoloji ki­
tabında bu işaretin  «evrensel» iyi niyet simgesi olduğu­
nu okum uştum , elbette gerçek b ir evrensellik söz konu­
su olamaz. Bu selâm şekli en azından başparm ağımızın 
hareket yönünü gösteriyor. Sadece insanlardan biri selâm 
veriyordu, çünkü yabancı dünyalılar tüm  insanların sağ 
kollarının sürekli dirsekten k ırık  şekilde havada durdu­
ğunu sanabilirdi.
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Birçok kadın m ektubunda, kadının çok pasif durum ­
da çizildiğini yazdı. Bir tanesi, kendisinin de kolları iki 
yana açık şekilde evreni selâm lam ak istediğini yazmıştı. 
Ana eleştirilerden birisi de kadının eksik çizildiği, dış ü re ­
me organların ın  belirtilm ediğiydi. Bu şekilde b ir kısa çiz­
ginin atlanm asının sebebi, kısm en, Yünan heykellerinde 
de bunun belirtilm em iş olmasıydı. Ancak b ir nedeni daha 
vardı : M esajın Öncü 10’da gönderilm esine duyduğum uz 
arzu. NASA’nın h iyerarşik  düzeni içinde bilim sel-politik 
sofularla tartışm ak  istemedik. A m erikan Ulusal Havacı­
lık ve Uzay Dairesi’nin (NASA) M üdürü’nden Başkam ’na, 
Bilim Dam şm am ’na kadar konuştuğum  kişilerden hiçbiri 
bana m uhafazakâr b ir karşı çıkışta bulunm adı; Aksine çok 
yardım cı olacak şekilde yüreklendirdiler..

Bu görünüşdeki şekillerden bile alınanlar çıktı. Ör­
neğin, Chicago Sun Times, plakadaki şekillerin  üç ay n  
yorum la tek ra r çizilmiş görüntülerini, aynı gün içinde 
farklı baskılarında y ay ım lad ı: Birincisinde erkek  bede­
nen tam  olarak gösteriliyordu; İkincisinde, garip ve kaba 
b ir  m akine tarafından  hadım  ediliyordu ve sonuncusunda 
ise hiç cinsel organı yoktu. Bu resim ler sanırız New York 
Tim es’a yazan fem inisti m em nun etm iştir: «Kadının eksik 
gösterilm esi beni o kadar rahatsız e tti ki, içimde erke­
ğin... sağ kolunu kesme arzusu dayanılm az oldu.»

Philidelphia Inqu ire r’de çıkan plakanın resm inde 
kadının m em e başları ve erkeğin cinsel organı silinmişti. 
Yazı işleri m üdür yardım cısı, «Bir aile gazetesi seviye­
sini korum alıdır,» dedi.

Kadın cinsel organının gösterilm em iş olması b ir olay 
haline geldi. W ashington Post’un  bilim  yazarı Tom O’To­
ole, ilk tasarım ın NASA yetkililerince sansür edildiğini 
sütununda ilan etti. Bu hikâye daha sonra A rt Hoppe, Jack 
Stapleton ve daha birçoğunun yazılarında tek ra r edildi. 
Stapleton, plakayı bulan dış-dünyalılarm  bizim ahlak öl­
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çülerim izin dışında b ir tutum la açık-saçık buldukları e r­
kek ve kadının ayaklarını bantlıyacaklarını hayal edi­
yordu. W ashington Daily News’a gelen b ir m ektup, eğer 
kadın sansür edilecekse bu takdirde tu tarlı davranabil­
m ek için burun ların  da mavi boyanması gerektiğini söy­
lüyordu. Playboy’da yayınlanan b ir m ektup ise, zaten 
çok aşırı olan sansürcülükle devletin çok fazla herşeye ka­
rıştığını anlatıyordu. Kurgubilim  dergilerinin yazarları 
da hüküm et yetkililerin i bu işe karıştırd ı. Öncü 10’a ko­
nan plakanın devlet tarafından  sansür edildiği fikri o ka­
dar çok belge ve sözle kanıtlanm ak istendi ki plakam n 
tasarım cılarının bunun tersini söylem eleri pek fazla şeyi 
değiştirm edi. Ama en azından gerçeğin bilinmesi için uğ­
raşabiliriz.

M esajın içerdiği cinsellik ise ayrıca şim şekleri üzeri­
mize çekti. Los Angeles Times’da çıkan b ir m ektupta ra ­
hatsız olmuş b ir okuyucu şöyle yazıyordu: «Times’ın bi­
rinci sayfasında çıplak erkek ve kadını görünce şoke ol­
dum . Bu tip cinsel sergilem eler toplum um uzun Tim es’ 
dan beklediği seviyenin altında yayıncılıktır. Pornografik 
film lerin ve dergilerin  yeterince bom bardım anı altında 
değil miyiz? Ne acı ki resmî uzay araştırm acıları da bu 
pislik resim leri Güneş Sistem i’m izin dışına bile gönder­
m işlerdir.»

Tim es’da birkaç gün sonra başka b ir  m ektup daha 
yayınlandı : «Bu çirkin resim lerin uzaya gönderilişini pro­
testo edenlere kesinlikle katılıyorum . Bence erkek ve ka­
dın şekillerinin ü retim  organları silinmeliydi. Y anlarına 
ise cennetten b ir bohça taşıyan leylek çizilmeliydi. 
Uzaylı kom şularım ızın entellektüel seviyemizi anlam ala­
rı içinse Noel Baba, Paskalya Tavşanı ve Peri şekilleri ek­
lenmeliydi.»

New York Daily News ise haberi tipik şekilde v e rd i :
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«Çıplaklar ve H arita D ünya’yı Yabancı Gezegenlilere An­
latıyor.»

Bazıları ise bu durum uyla çizilmiş cinsel organların  
işlevlerini anlatam adığını söylüyor ve bize, cinsel birleş­
meden doğuma ve oradan da ergenliğe ve tek ra r cinsel 
birleşm eye kadar giden resim leri içeren seriler gönderi­
yordu. 15X23 cm. boyutundaki plakam ızda bun lar için 
yer yoktu. Ayrıca, bu takdirde Los Angeles Tim es’a ya­
zılacak m ektupları tahm in edebiliyorum.

. Catholic Review’da çıkan b ir makale, plakada herşe- 
yin gösterildiğini ama T an rı’nın belirtilm ediğini söylü­
yordu. Ayrıca, bir çift insan şekli yerine b ir çift dua eden 
elin çizilmesinin daha uygun olacağını yazıyordu.

Başka b ir m ektup ise perspektif sorunların ın  doğabi­
leceğini söylüyor ve tam  erkek  ve kadın kadavralarım  
göndermemizi istiyordu. B unlar uzayın soğuğunda m ü­
kemmelce saklanabilir ve yabancı dünyalılarca detaylı 
şekilde incelenebilirdi. Ancak araca aşırı ek yük vere­
mezdik.

K am uoyunun üzerinde fazla durm adığı ancak beni 
rahatsız eden b ir başka nokta vardı. M etale aktarılm a­
dan önce yaptığım ız çizim lerde erkek ve kadının tüm  ırk ­
ların  özelliklerini yansıtm asına çalıştık. Kadının gözleri 
ve diğer bazı ha tları Asyalılara benzetildi. Erkeğe geniş 
b ir burun, kalın dudaklar ve kısa «Afro» saçlar çizildi. Her 
ikisine Kafkas ırkının özellikleri konuldu. En az üç ana 
insan ırkını yansıtabilm ek istedik. Asyalı gözler, dudak­
lar ve burun  m etale işlendi. Ancak, kadının saçlarının sa­
dece dış kenarları çizildiğinden bu şekle bakan pekçok 
kişi kadını sarışın olarak algılıyor, yani Asya ırk ının  özel­
liği olm ayan b ir durum  söz konusu. Ayrıca resim  m etale 
işlenirken b ir yerde yapılan b ir hata  sonucunda Afro ye­
rine son derece A frika-dışı Akdenizli dalgalı saç modeli 
ortaya çıkm ıştı. H erşeye rağm en, plakadaki kadın ve er­
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kek, belirli b ir dereceye kadar, insan cinsiyetlerini ve ırk ­
ların ı yansıtıyor.

Londra’nın önemli sanat okullarından W arburg Ens- 
titü sü ’nün D irektörü Profesör E. Gombirch, plakayı gör­
düğüm üz dalga boylarında ışığı algılam a yeteneği olm a­
yan yabancı dünyalıların, bu şekilleri görmesinin nasıl 
beklendiğini soruyor. Cevap fizik kanunlannda yer al­
m aktadır. Gezegenlerin atm osferleri yakındaki güneş ya 
da güneşlerin ışığını üç m oleküler işlemle emer. İlki, 
atom lara ait elektronların  enerji seviyesindeki değişme­
dir. Bu geçişler tayfın  ultraviyole, X—ışını, ve gamma— 
ışını bölüm lerinde olur ve bu dalga boylarında gezegen 
atm osferinin opaklaşm asına (bulanmasına) eğilim yaratır. 
İkincisi, b ir m olekülün iki atomu b irbirine gidip-gelirken 
bun ların  arasında titreşim sel geçişler («vibrational transi­
tions») olur. Bu geçişler ise gezegenin atm osferini tayfın  
kızıl-ötesine yakın yerlerinde bulanıklaştırır. Üçüncüsü, 
m oleküller dönüşümsel geçişlere («rotational tran s iti­
ons») uğrar, bu m olekülün serbest dönüşüne bağlıdır. Bu 
geçişler ise kızıl-ötesinin uzağını emer. Böylece yakın b ir 
yıldızdan gelip b ir gezegenin atm osferini geçecek olan 
ışın lar tayfın  görünen ve radyo kısım ları yani atm osferce 
em ilm eyen parçaları olacaktır.

Bunlar da zaten astronom ların uzayı dünyadan ta ra ­
dıkları ana «pencereler»dir. Fakat radyo dalga boyları o 
kadar uzundur ki h içbir uygun boyutlu canlı radyo dal­
ga boylu «göz»leriyle çevresindekilere ait resim ler geliş- 
tirem ez. Bu nedenle, Galaksi’nin yıldızlarına ait gezegen­
lerde yaşayan canlıların  optik frekansları algılayan du­
yargaların ın  yaygın bulunduğuna inanıyoruz.

Ayrıca, gözleri kızıl-ötesinde gören (ya da gamma 
- ışınları bölgesinde) yara tık lar Öncü 10’u yıldızlar arası 
seyahetleri sırasında bulsalar, bu organizm alar için pla­
kayı okuyabilecekleri b ir aygıtı geliştirm eleri herhalde
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sorun olmaz. Plakaya kazınm ış olan çizgiler çevrede kalan 
altm -anodize edilmiş alüm inyum  levhadan daha koyu 
renkli olduğundan kızıl-ötesinde bile tam am en görünür 
olacaktır.

Gombrich, uzay aracının yolunu gösteren ok işaretini 
de tartışıyor. Bu işaretin  ancak bizim gibi avcılıktan gelen 
uygarlıklara b ir anlam  ifade edebileceğini söylüyor. A n­
cak sanıyoruz ki çok zeki b ir dış-dünyalı bununda ne an­
lam a geldiğini kolayca hissedecektir. Güneş sistem inin 
üçüncü gezegeninden başlayan çizgi, d ış-dünyalılann  o an­
da elinde bulunan  gemiyi tem sil eden şem atik resimde 
yıldızlararası b ir yerde son buluyordu. (Plakayı alm ış olan 
uzay gemisini de ele geçirmiş olmalıydı.) B uradan ha re ­
ketle, sanıyorum  bu y a ra tık la r bizim avcı-toplayıcı ata­
larım ızı tartışm aya başlıyacaklardır.

Aynı biçimde, plakanın altında biner sistem le gös­
terilen  gezegenlerin G üneş’den göreceli uzaklıkları bizim 
aritm etik  için 10 tabanını kullandığım ızı bildiriyor. A yrı­
ca insan şekillerine de, dikkatle çizilmeye çalışılan, bakın­
ca görülen 10 el parm ağı ve 10 ayak parm ağı, sanırım  
dış-dünyalıya bizim aritm etik te  10 tabanını kullandığı­
mızı ve bazılarım ızın parm aklarıy la saydığını an la tacak ­
tır. H atta  ayak parm aklarım ızın k ü t olduğunu görünce 
ağaçlarda yaşayan ata lardan  geldiğimizi dahi öğrenebilir.

M esajın b ir psikolojik projeksiyon (yansıtma) testi 
olduğunu gösteren başka veriler de var. B irisi bu m esajın 
tüm  insan ırk ını karaladığını yazıyordu. Ona göre, ikinci 
Dünya Savaşı’nın zalimliğini gösteren A m erikan film leri 
televizyon yayım  ile y ıldızlara kadar ulaşıyor olmalı. Bu 
program ları izleyen yabancı-dünyalılar iki şeyi kesinlikle 
öğ ren m işle rd ir: (1) Naziler çok kötü insanlardı ve (2) 
b irb irlerin i sağ kollarını açarak selâm larlardı. Plakadaki 
resmi gören ve bunun b ir selâm lam a şekli olduğunu anla­
yan dış-dünyalı İkinci D ünya Savaşı’nı yanlış tarafm  ka­
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zandığım  sanacak ve işleri yoluna koyabilmek için Dün- 
ya’ya karşı cezalandırıcı b ir girişimde bulunabilecektir.

Böyle b ir m ektup  dış-dünyalm m  düşünce biçimin­
den çok yazarının akli durum unu gösterir. Sağ elin kal­
dırılışının tarihçesi askerliğe dayanır, fakat ters yönde : 
K aldırılan boş sağ el hiçbir silah taşınm adığını semboli­
ze eder.

Bence m esajın doğurduğu hareketlerden  en önemli­
leri resim  ve şiir halinde verilen cevaplardı. ‘Aim M or- 
hard t sulu boya resim ler yapan ve Bishop, C alifom iya’da 
yaşayan b ir kişi. Bu bölgede aynı zamanda. Öncü 10’u yö­
neten, dev Goldstone izleme istasyonu bulunur. M orhardt’ 
m  şiiri şöyle :

P ioneer 10 : A ltın Haberci

E jderlerin  çektiği gemi kuzey denizlerine çıktı, 
Savaşçı kabilelere doğru m acera aradı;
M eltemle başı eğilen denizkızı 
Yelkenliyi ve sahibini selâmladı;
Bilinm eyen toprakların  tüm  fatihleri 
Bu kanatlı çağda heryere ulaştı 
Yabancı kıy ılarda yeni esrarengiz define aradı, 
İyi bilinen dünyanın, haritası tam am lanm ıştı.

Şimdi insanoğlunun yeni gemisi,
Sonsuz bilinm eyene gidiyor,
Çıplak, yıldız - hızıyla, y ılların  ilerisine,
Elele, sınırın dışına ve yalnız.
Git, ırkım ızın küçük tem silcisi 
Ulaş ulaşabilirsen, uzak b ir lim ana

Belfast, Kuzey İrlanda’dan yazan A rvid F. Sponberg, 
Öncü 10 ve benzeri yolculukların şairler, ressam lar ve
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m üzisyenler üzerinde m utlaka etkili olacağım söylüyor­
du. Öncü 10 için böyle b ir yolculuğun düşünülm esi çok 
önemliydi. Bilimsel görevi elbette sonsuz değerli ve ilginç­
ti, ama yolculuk düşüncesinin daha büyük b ir düşünsel 
önemi vardı. «Öncü 10, insanların  yeni yolculuğunu res­
sam lar için b ir gerçek durum una getiriyor, fantazi olmak­
tan  kurtarıyor.»

Sponberg bu şiirini sone tarzında yazmış :

Yeni Odessa

Dışta, kaybolm uş, ırk ından  uzak,
Sallanan, dolanan, avare,
Özlem dolu, Öncüler gidip duruyor,
Sınırın ötesinde, güneşin rüzgârlarıyla.

B ir erkek, b ir kadın, sıcak dünyanın öksüzleri 
Ya da altın  yelkenli m uhteşem  yolcular 
Ya da eski yıldızın amaçsız çingeneleri 
Gökte lim an arayan  m acera arabası.
Eğer soğuk uzayın derin lerinde 
B ir çift göz aracın içine bakarsa 
Gönderdiğimiz kalbim izi ve 
Barış m elodileri yayan pulsarın  ritm ini

hisseder mi?

Bir yıldızın tem silcisi yeni öncüleri anlıyor;
B ir Odessa evimiz; Ö ncülere şükredelim !

İnsanlar tarafından  tasarlanan  ancak çok daha fark­
lı b ir yaratığa yönlendirilm iş olan m esajın bu yaratık larca 
çok esrarengiz karşılanm ası olasılığı elbette  vardır. Ama 
biz sanm ıyoruz. Çünkü m esajı, erkek ve kadın şekli ha­
riç, evrensel b ir  dille yazdık. D ış-dünyalıların  İngilizce,
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Rusça, Çince ya da Esperanto bilm esi herhalde m üm kün 
değildir, fakat m atem atik, fizik ve astronom inin ortak bir 
dil olduğuna inanıyoruz. Sanıyorum  ki büyük bir çaba 
göstermeksizin bu galaktik dille — «Bilim»— yazdığımız 
m esajı anlıyacaklardır.

En anlamlı yorum  New York Tim es’ınki olabilir :
«Gökyüzünün esrarengiz kanunlarına rağmen, insan­

oğlu yıldızların arasına doğru kalın tılarım  fırlatabiliyor 
am a D ünya’da bulunan kendi sistem lerine hükm edebil- 
m ekte hâlâ âciz kalıyor. İnsanın, günün birinde kendi ge­
zegenini nükleer alevlerle yakm am ası için çareler a ran ır­
ken, sesi gittikçe yükselen b ir koro, insanın bu gezegeni 
aşırı ü reyerek  ya da kaynakları uygunsuzca kullanarak 
da tüketebileceğini söylüyor.

Böylece, uzaya fırlatılan  mesaj aynı zamanda dünya­
ya yapılan b ir uyarıd ır. A ltın kaplı levha zaman içinde 
yolculuğuna devam ederken hâlâ burada  olan insanlardan 
b ir mesaj verebilm elidir — b ir zam anlar burada yaşamış 
canlılardan değil.»

Öncü 10, Jü p ite r’den 1973 A ralığının başında geçti. 
Jü p ite r’in ve birkaç büyük ayın’ın çekim alanlarım  ölçtü. 
Jovian adlı m anyetik aralığı buldu. Bu bölgede Jü p ite r’e 
bağlı olarak gazegenler arasında bulunan karm aşık m an­
yetik  alan, bir ölçü daha düzenli b ir m anyetik alan du ru ­
m una döner. Esrarengiz dovian m anyetizm inin gücünü 
ölçtü ve diğer bazı özelliklerini inceledi. Buranın m anye­
tik  gücü Dünya’nınkinin oniki katından fazladır ve daha 
önce gönderilen daha az gelişmiş öncülerin pusulaları­
nı doğuya çevirm iştir. Jü p ite r’in güneşin rüzgârından ya­
kalanm ış ve Jü p ite r’in m anyetik alanının kuvvet ha tları 
boyunca kutuptan kutuba durm aksızın dönen parçacık­
larından  oluşan büyük radyasyon kuşaklarının özellikle­
rini araştırdı. En büyük gezegenin ve ikinci ayı, İo’yu, üst
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atm osferini ve iyonosferini inceledi. Jü p ite r’in bu lu tların ­
dan yansıyan güneş ışığının özelliklerini belirledi ve ka­
buğunun ilk resim lerini çekti. Büyük Kırmızı Nokta’ya ait 
ilk detay resim lerini gönderdi, bunlara bakılarak, Kırmızı 
Nokta’nın Jü p ite r’in sıradan bu lu tları üzerinde yer alan 
dev bir fırtına sistemi olduğu düşüncesi güçlendi.

Öncü 10, daha sonra Dünya adlı küçük gezegenden 
her yöne gönderilen araştırm a uzay gem ilerine öncülük 
etti. 1973 yılının sonu, İnsanoğlunun çevresini araştırdığı 
önemli b ir zam an dilimi oldu. Öncüler gerçekten doğru ve­
rilmiş isim lerdi. M ariner 10 V enüs’ü geçip, ilk yakın çe­
kim fotoğrafları alm ak üzere M erkür’e doğru yol aldı. 
Öncü 11, Öncü 10’a konan plakanın aynısını taşıyarak  Sa­
tü rn ’e doğru görev uçuşuna gönderildi. M ars 4’le 7 ara ­
sında adlandırılm ış Dört Sovyet uzay aracından oluşan 
küçük filo, um utları tazelem ek için, kırm ızı gezegene fo­
toğraf a letleri taşıdı. A talarım ızın tanıdığı tüm  gezegen­
lere D ünya’dan insansız, küçük uzay gem ileri gönderili­
yordu. Ve uzayın derin lerinden  gelen b ir büyük donmuş 
ziyaretçi, K ohutek K uyrukluyıldızı, güneş sistem inin için­
den geçiyordu, üç kişi tarafından  D ünya’nm  yörüngesin­
de görülm üştü.

K ohutek K uyrukluyıldızı da b ir başka psikolojik pro­
jeksiyon (yansıtma) testi durum una geldi. Daha öncele­
ri, diğer kuyruk lu  yıldızlar için yapılmış olan yaygaralar 
yine ortaya çıktı. D ünya’nın sonunun geldiğini, T anrı’nın 
öfkesini belirttiğ in i söyleyenler ya da politik kehanetler­
de bu lunanlar v a rd ı :

«K uyrukluyıldızlar, zam an ve durum ların ı değiştirir, 
saçların krista  lülelerini göğe sallar.» (Shakespeare, IV. 
Ilenry , 1591).

İnsanlık tarih i boyunca, insanlar, kuyrukluyıld ızla­
rın görülm esini m utlaka kendileri ile ilgili b ir sebebe yo­
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rum lam ışlardır. Dolunaydan çok daha büyük b ir güm üş- 
den yolun belirm esinin m utlaka b ir anlam ı olmalıdır — 
bilim in bu kadar ilerlediği günüm üzde bile, hâlâ bu ola­
yın insana yönelik olduğuna kalben inananlar vardır. 
Bence bu yaygın inanışların b ir sebebi, insanların kendi­
ni beğenmişliği ise b ir diğer sebebi de günüm üzdeki poli­
tik  belirsizliklerin yansım asıdır. Fakat aynı zamanda, bu 
inanışlar, insanların  içinde ortak  ve derinde bulunan ev­
renin  diğer kısm ına bağlı olma arzusunu gösteriyor, yani 
insanların  yaptık ları evrenin koşullarıyla ilgili olmalı.

Astronom inin bu arzuyu desteklediği noktalar da var. 
K ohutek’in radyo teleskopla incelenişi sırasında, kuyruk­
luyıldızların iç kısım larında basit organik m oleküller bu­
lunduğu ilk kez açıklandı. Zam anların büyük b ir bölü­
m ünü iki yıldız arasında, uzayın derin  boşluğunda geçi­
ren  bu büyük buzlu cisimler yaşam ın tem el yapıtaşlannı 
içeriyordu. Madde düzeyinde, kuyrukluyıldızlara yakan­
dan bağlıyız. Kohutek, uzun devirli b ir  kuyrukluyıldız­
dır. Bugünkü yörüngesine bakılarak, he r 75.000 senede 
b ir Güneş’in çevresinden geçmesi bekleniyor. Eğer eski­
den de bu yörüngesindeyse, bundan önceki gelişinde, a ta­
larım ız m ağarada yaşıyor, tarım ı bilm iyor, şehirler ku­
ram amış, demiri tanım ıyor ve köpek hariç  hiçbir hayvanı 
evcilleştirem emiş durum daydı. Bundan sonraki gelişinde, 
75.000 sene sonra, yine böylesine b ir ilerlem e gösterebi­
lecek miyiz? Kohutek yeniden uzayın derinliklerinde 
göründüğünde, Öncü 10’da en yakın yıldıza varm ış ola­
cak.

öncü  10’a yerleştirilen  mesaj iyi b ir eğlence konusu 
oldu. Ancak tepkiyi böylesine basit karşılam am alı. B ir 
çeşit kosmik Rorschach testi gibi, birçok insanın üm idi­
ni, korkusunu, isteğini, yenilgisini —kısacası insan ru h u ­
nun en aydınlık ve en karanlık  yönlerini— yansıttı.

Böyle b ir m esajın  gönderilmesi, içimizdeki evrende
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temsil edilme arzusunun büyüklüğünü gösteriyor. Galak- 
si’nin başka b ir yerinde kurulm uş uygarlığa insanın varlı­
ğı ne anlatacaktır? Öncü 10’da m esajın gönderilişi, ken­
dimizi evrensel perspektifde kabul etmemizi güçlü b ir 
duygu haline getiriyor.

Öncü 10’daki levhanın en belirgin anlam ı dışarıya 
giden mesaj değildir; kendi kendim ize verdiğimiz me­
sajdır.
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5.
ÜTOPYA DENEYİMLER!

Galaksi’nin ileri tekniğe sahip uygarlıklarım  a ra r­
ken en önemli nokta hakkında en az bilgiye sahipiz —böy­
le b ir uygarlığın öm rü ne kadardır. Eğer uygarlık lar tek ­
nolojik düzeye eriştik ten  sonra kendilerin i herhangi b ir 
anda (örneğin, şimdi) yok ediyorlarsa, bu takdirde b ir ta ­
nesiyle karşılaşm a şansımız çok azalıyor. Ama diğer yan­
dan, eğer uygarlıkların  küçük b ir kesiti kitle tahrip  si­
lahlarıy la b irlikte doğal ve kendilerinden gelen afetlere 
karşı yaşayabilm eyi başarıyorsa, o zam an herhangi b ir 
anda karşılaşabileceğimiz uygarlık  sayısı artıyor.

U ygarlıkların öm rü ile ilgilenm em izin b ir sebebi yu­
karda anlatılandır. Ama daha önem li b ir sebebi de v a r­
d ır doğallıkla. Kişisel nedenlerle, kendi uygarlığım ızın 
uzun öm ürlü olmasını diliyoruz.

İnsanlık tarih inde hiçbir devir yok tur ki şimdiki ka­
dar çok fazla n ite lik  ve nicelik değişimi olsun. İkiyüz yıl 
önce iki şehir arasında haberleşm e en hızlı, a tlarla  sağla­
nabiliyordu. Bugün haberler telefon, telgraf, radyo ve te­
levizyon yoluyla ışık hızında gönderiliyor. İkiyüz yıl içe­
risinde iletişim  hızı otuz m ilyon kat arttı. Bu konuda a r­
tık  daha fazla ilerlem e olacağını sanmıyoruz, çünkü me­
sajların  ışıkdan daha hızlı iletilebileceğine inanm ıyoruz.
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İkiyüz yıl önce Liverpool’dan Londra’ya gitm ek 
D ünya’dan A y’a gitm ek kadar .zaman alıyordu. Benzer 
değişiklikler uygarlığın hizm etine giren enerji kaynakla­
rında, toplanan ve işlenen bilginin m iktarında, gıda ü re t­
me ve dağıtm a m etodlarında, yeni m addelerin sentezlen- 
mesinde, kırsal alanda yaşam akdan kentleşm eye geçişde, 
nüfusun patlarcasına artışında, tıbbî gelişm elerde ve sos­
yal standartm  artışında da oldu.

İçgüdülerim iz ve duygularım ız b ir m ilyon yıl önce 
yaşam ış avcı - toplayıcı atalarım ızm ki gibi. Ancak toplu­
m lunuz b ir m ilyon yıl öncesine kıyasla son derece farklı. 
Değişimler yavaşsa, b ir kuşağın öğrendiği bilgi ve bece­
rile r gerekli, kullanışlı ve uygun olur ve gelecek kuşak­
la r  tarafından  da hoşnutlukla kabul edilir. Ama bugünkü 
gibi toplum  b ir tek  insanın öm rü süresi içinde bile belir-, 
gin şekilde değişiyorsa, büyüklerin  anlayışı gençler ta ­
rafından sorgusuz kabul edilmez. K uşaklararası uçurum , 
sosyal ve tekn ik  değişimin hızını takip  eden b ir olgudur.

B ir insanın öm rü içinde m eydana gelen değişiklik o 
kadar büy ü k tü r ki birçok insan kendi toplum una yabancı­
laşm aktadır. M argaret Mead, günüm üzün yaşlılarını dün­
den bugüne gelmiş gönülsüz göçmenler olarak tanım lıyor.

Eski ekonomik kabuller, eski politik lider seçme yön­
tem leri, kaynakları dağıtm anın eski m etodları, hüküm et­
ten halka —ve tersi yönde—  eski bilgi ak tarm a yöntem le­
ri b ir zam anlar değerli ya da kullanışlı, ya da en azından 
uyarlanm ış, oysa bugün bun ların  h içbir yaşam  şansı yok­
tu r. Irk lar, cinsiyetler ve ekonomik sınıflar arasında es­
kiden bulunan  ezici ve şövenist tu tum lar belirgin şekilde 
değişm iştir. Dünya çapında, toplum un yapısı düzeliyor.

Aynı zamanda, değişikliğe karşı olanlarda var. Bun­
lar kısa dönemde ellerinde bulunan güç nedeniyle kârlı 
çıkacaklardır, ancak uzun dönemde çocukları kaybeden
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olacaklar. Bunlar, orta yaşta gençken hesaplam adıkları 
değişikliklere girm ek istem iyenlerdir.

Durum  aslında çok zor. Değişim hızı sonsuza kadar 
sürem ez; iletişim de olduğu gibi varılacak sın ırlar bu lun­
m alı. Işık hızından daha süratli iletişim  sağlayamayız. 
D ünya’nm  kaynaklarından ve ekonomik dağıtım  çalışm a­
ların ın  izin verdiğinden daha büyük b ir  toplum  oluştura­
nlayız. Ulaşılacak çözümler ne olursa olsun, yüzlerce yıl 
sonra Dünya a rtık  büyük sosyal gerilim  ve değişikliklerle 
karşı karşıya bulunm ayacak. Bugünkü sorunlarım ızın çö­
züm üne ulaşm ış olmalıyız. Soru, çözümün ne olduğudur.

Bilimde bu kadar karm aşık b ir durum u teorik olarak 
çözümlemek zordur. Toplumu etkileyen tüm  faktörleri 
anlıyamıyoruz, bu nedenle hangi değişikliklerin yapılması 
gerektiğini sağlıklı tahm in edemiyoruz. Birçok karm aşık 
etkileşim ler söz konusu. Ekoloji için yıkıcı bilim denilir, 
çünkü çevreyi korum ak için b ir ciddi girişim  yapıldığın­
da çok büyük sayıda sosyal ya da ekonomik çıkar çevresi 
etkilenir. Aynı durum  yanlış olan b ir  şeyi tem elinden dü­
zeltirken de tek rarlan ır; değişiklik tüm  toplum u ilgilen­
dirir. Toplumun küçük b ir kesitini alıp bunu toplum un 
geri kalan bölüm ünü etkilem eksizin değiştirm ek zordur.

Bilimde teori yetersiz kalınca, tek  gerçekçi yol deney­
sel yaklaşım dır. Bilimde, teoriler deneyler üzerine o tu rtu ­
lur. Deney son k a ra r aşamasıdır. Açıkçası gerekli olan 
şey deneysel toplum lardır!

Bu düşünceyi destekleyen biyolojik gerçekler vardır. 
Yaşamın evrim inde belirgin baskın, ileri uzmanlaşmış, 
çevresine m ükem m el uym uş sayısız organizm a vardır. Fa­
kat çevre şartla rı değişince bun lar ölür. Bu nedenle doğa 
m utasyonlar yara tır. M utasyonların çok büyük b ir bölü­
m ü yetersizlik ya da ölüm getirir. M utasyon geçirmiş 
soy, norm al örneklerine oranla daha az uyum ludur. Fakat 
binde ya da on binde b ir  m utasyonlu b irey  ebeveynlerin­
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den farklı b ir avantaja sahip olur. M utasyon gelecek ne­
sillere geçer ve bu organizm alar b ir m ik tar daha fazla 
uyum lu durum da yaşarlar.

Bence bizim sosyal m utasyonlara gereksinim im iz var. 
Belki kurgu-bilim  geleneğinin getirdiği b ir alışkanlıkla 
m utasyon ile çirkinlik ve iğrençlik kavram ları birçok akıl­
da birleştiğinden, başka b ir isim kullanm ak daha uygun 
olur. Fakat sosyal m utasyon —gelecek kuşağa geçen ve 
olumlu yönde ise geleceğin yolu olacak, sosyal sistemdeki 
bir değişiklik— doğru terim  gibi gözükmektedir. Neden 
bazılarının bu terim i yadırgadığını araştırm ak yararlı ola­
caktır.

Tüm ülkelerde geniş ölçekli sosyal, ekonomik ve po­
litik  denem elerin  yapılm asını özendirmeliyiz. Fakat bu­
nun yerine, tersi özendiriliyor gibidir. A.B.D. ve Sovyet 
Rusya gibi ülkelerde resm i tu tum  belirgin denem eleri 
özendirm em ektedir, çünkü bu çalışm alar toplum un büyük 
bölüm ünü rahatsız etm ektedir. Bunun pratik  sonucu ise 
belirgin değişiklerin genelde beğenilm em esidir. Genç şe­
hirli idealistler b ir uyuşturucu  kültü rüne battıla r, gele­
neksel ku rallara  göre acayip olan giyim biçim lerinden do­
layı yadırgandılar ve daha önceden tarım  bilgileri bu lun­
madığı için A m erika’nın güneybatısında ütopik b ir tarım  
toplum u kuram adılar. Bu tip  deneysel topluluklar dün­
yanın heryerinde kom şuları tarafından nefret ve şiddetle 
karşılandılar.

Bu durum da, deneysel toplum ların başarısızlığına 
şaşm amak gerekir. M utasyonların sadece küçük b ir kısmı 
başarılı yönde olur. Fakat sosyal m utasyonların  biyolojik 
m utasyonlara üstünlüğü b irey lerin  öğrenm esidir; başarı­
sız deneysel toplum un üyeleri bunun nedenlerin i anlıya- 
b ilir ve b ir daha ki denem ede aynı sebebleri saf dışı e t­
meye çalışabilir.

Bu tip  çalışm aları sadece halkın  değil hüküm etin  de
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özendirmesi gerekir. Ütopya için yapılan denem elere gö­
nüllü  katılanlar, toplum un tüm ünün yararı için yapılan 
deneylerde uzun süre garip yaşam  biçim lerin etkisinde ka­
lanlar, örnek alınacak cesaret gösterisinde bulunm uş olu­
yorlar. Gelecekle keşisen köşe onlardır. Günün birinde 
bugün içinde yaşadığımızdan çok daha etkin işleyen b ir 
toplum  yapısı bu denem elerden doğacak. O zaman önü­
müzdeki günler yaşam a açık olacak.

Kimsenin, bugünden böyle b ir toplum un özelliklerini 
tahm in edebilecek kadar akıllı olduğunu sanmıyorum . 
Çeşitli a lte rnatifle r bulunabilir, bunların  h e r biri bugün 
yaşadığımız acınacak toplumsal haya ttan  daha üm it ve­
rici olabilir.

Konuyla ilgili b ir problem  de şudur : B atı’nın gücü - 
nü ve büyük m ateryal zenginliğini gören Batılı olmayan 
ve teknolojik toplum  düzeyinde yükselm em iş olan grup­
lar, Batıya gıpta ediyor ve o durum a ulaşabilm ek için 
birçok eski geleneği, dünya görüşünü ve yaşam biçimini 
terkediyor. Bu terkedilen  özelliklerin b ir bölümü aslında 
bizim aradıklarım ızdır. Binlerce yıl içinde evrim  geçire­
rek, acılar b ırakarak  elde edilmiş toplum un uyum lu ele­
m anlarıyla m odern teknolojiyi b ir arada yaşatabilm enin 
yolu bulunm alıdır. Acil çözüm bekleyen sorun, teknik ge­
lişm eyi yaygınlaştırırken kültürel özellikleri kaybetm e­
m ektir.

Karşılaşılan b ir düşünce de sorunun teknolojinin ken­
disi olduğunu savunur. Bence yanlış olan teknoloji de­
ğildir, fakat seçimle ya da kendi isteğiyle toplum un ba­
şına gelenlerin teknolojiyi kötüye kullanm ası hatadır. Ba­
zılarının dediği gibi ilkel tarım  yöntem ine dönsek ve mo­
dern  tarım  teknolojisini terketsek, yüz m ilyonlarca kişi 
ölüme sürüklenir. Gezegenimizde teknolojiden kaçm anın 
yolu yoktur. Sorun onu akıllıca kullanabilm ektir.

Oldukça benzer nedenlerden dolayı, bizden daha eski
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gezegen toplum larında da teknoloji b ir ana sebeb olma­
lıdır. Bence, bizden daha akıllı ve sağduyu sahibi olan 
toplum lar teknolojide bizden ileridir.

D ünya’daki yaşam  tarih in in  en k ritik  noktasındadır. 
Gezegenimizde, bundan daha tehlikeli ancak gelecek için 
de bundan daha fazla üm itli olunması gereken b ir dönem 
daha önce yaşanm adı.
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ŞOVENİZM

Ruhsal gerilim i giderm enin b ir yolu şakadır. Dünya 
dışı yaşam larla ilgili b ir sürü alaylı şakalar vardır. Bir 
tanesinde, dış-dünyalı yerkürem ize ayak basar ve b ir ben­
zin pompasına ya da kahve m akinasına yürüyerek, «Se­
n in  gibi güzel bir kızın böyle b ir yerde ne işi var?» diye 
sorar.

Dışımızdaki canlılar şüphesiz bizden çok farklı. Fa­
kat fıkralara göre, eğer dış-dünyalılar insana benzem i­
yorsa o zaman benzin pompasına ya da kahve m akinası- 
na  benzemeli. En geçerli tahm ine göre, yabancı-dünya- 
lılar bizim tanıdığım ız hiçbir canlıya ya da m akinaya 
benzememeli. Yabancı-dünyalılar, bizim  gezegenimizin- 
k inden çok farklı b ir  ortam da m ilyarlarca yıl süren ufak 
m utasyonlarla, bizden son derece değişik b ir biyolojik ev­
rim in ü rünü olarak gelişmiştir.

Fakat bu fıkralar ve diğer şakalar toplum um uzun bir 
özelliğini yansıtıyor. Bizler sadece b ir tip  yaşamı inceleye­
biliriz. Dünya adlı gezegende bulunan ve birb irinden tü ­
rem iş biyolojik sistem ler, tüm  değişik organizm alar baş­
langıçta tek  bir cins olan hücreden ürem iştir. Biyologlar 
ve halk  D ünya’daki canlıların hangi özelliklerinin evrim  
sırasında rastlantısal olarak oluştuğunu, hangilerininse ev-
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rensel canlı özellikleri olduğunu kolaylıkla bilemez. Baş­
ka b ir gezegendeki canlıları hiç olmazsa ana hatlarıy la 
bize benzer sanm ak diyebilirim  ki b ir çeşit şovenizmdir.

Böyle bir şovenizmin örnekleri insanlık tarih inde bol­
dur. Ama daha aydınlık görüşler de bazen ortaya çıkm ak­
tadır, büyük Fransız astronom u P ierre Simon, Marquis 
de Laplace, gibi. La M écanique Celeste * adlı klasik ese­
rinde şöyle diyordu : «Güneş’in etkileri D ünya’da hay­
vanların ve b itkilerin  doğmasına yol açıyor. Diğer geze­
genlerde de aynı etkileri gösterm elidir. Çeşitli biçim ler­
de yaşamı doğurduğuna tanık olduğumuz m addenin Jüp i­
ter gibi büyük bir gezegende kısır olduğunu düşünm ek 
doğal değildir. Çünkü onun da gündüzleri, geceleri ve yıl­
ları vard ır ve gözlemler çok aktif güçler işaret eden de­
ğişiklikleri saptam aktadır. D ünya’daki ısıda rahat yaşayan 
insan diğer gezegenlerde hayatını sürdürem ez. Ancak on­
ların koşullarına uym uş canlıların  da oralarda yaşıyor ol­
ması gerekm ez mi? Eğer iklim ve toprak değişiklikleri 
Dünya’da bu kadar çeşitli ü rün lerin  doğmasına neden 
oluyorsa, kim bilir öbür gezegenlerde ve uydularında ne 
kadar farklı ü rün ler yaşam aktadır?» Laplace bu cümle­
leri onsekizinci yüzyılın sonuna doğru yazdı.

Başka bir dünyada hayatı düşünm ek hayalim izin sı­
nırlarını zorlar. D ünya’da belirli b ir yönde çözümlenmiş 
olan biyolojik sorunların  başka bir yönde çözümlenme­
sini düşünebiliyor m uyuz? Örneğin, tekerlek  Dünya ta­
rihinde nispeten yeni bir buluştur. On bin yıl önce eski 
Yakın Doğu’da bulunduğu sanılıyor. M eso-Am erika’nın 
gelişmiş uygarlıkları, A ztekler ve M ayalar, çocukların 
oyuncakları dışında tekerleği kullanm adılar. Biyoloji 
—evrim sel işlem— tekerleği keşfetmedi, yararların ın  çok 
açıkça belli olmasına rağm en. Neden tekerlekli örüm cek­

(*) G ö ğ ü n  M ekan iğ i,  (ç.n.)
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leri, veya keçileri, veya filleri yollarda görmüyoruz? Bu­
nun  cevabı ş u d u r Ç ü n k ü  yollar yakın  zamanda yapılm ış­
tır. Tekerlekler, sadece üzerinde yuvarlanabilecekleri yol­
la r  varsa yararlıd ır. Dünya heterojen , iniş-çıkış b ir arazi 
olduğundan ve pek az düzgün alanı bulunduğundan te­
kerleğin evrim sel gelişimi bir y a ra r sağlam ayacaktı. Son 
derece düzgün ve geniş alanları bu lunan b ir gezegende 
tekerlekli canlılar yaşıyor olabilir. Böyle b ir çevrede ya­
şayan kertenkele —benzeri b ir hayvanı HollandalI res­
sam  M.C. Escher çizmiştir.

D ünya’daki evrim  rastlantısal olayların, rastgele m u- 
tasyonların  ve bireysel olarak başarılacağı öngörülme - 
yen basam akların sonucudur; hayatın  başlangıcındaki uruk 
fark lılık lar daha sonraki hayatta  önemli özellikler du ru ­
m unu aldı. Dünya yeniden oluşsa ve yine rastgele sebeb- 
ler işe karışsa, inanıyorum  ki şimdiki görünüm üm üze hiç 
benzem eyen varlık lar durum unda yaşamımızı sü rdüre­
cektik. Eğer durum  buysa, uzak b ir yıldızın farklı çevre 
koşullarına sahip b ir gezegeninde beş m ilyar yıl ya da 
daha uzun bir zam andır evrim  geçirm ekte olan canlılar 
nasıl insanlara benzeyebilir?

Bazı kurgu-bilim  ürünlerinde rastladığım ız insanla 
başka gezegenlerin canlıları arasında geçen cinsel ilişki­
ler biyolojik gerçeklere ters h ikâyelerdir. John C arter, 
Dejah Thoris’i sevebilir, ama Edgar Rice B urroughs’un 
inancının tersine bu aşkı sonuna kadar götüremez. Bu 
sona ulaşabilse dahi canlı bir yavrunun doğması m üm kün 
değildir. UFO’lar ile gelen yabancılarla cinsel ilişkide bu ­
lunm a hikâyeleri gerçekleşmesi olanaksız fantazilerdir. 
B ir haftalık dergide geçenlerde şöyle b ir m anşet oku­
m uştum  : «‘Uçan Daire ile Gelen Bir Sarışınla Yattım !’.> 
Bu tip bir çaprazlaşm a insan ile karanfilin  çiftleşmesi 
kadar anlam lıdır.

Gezegenlerle ilgili sevilen kitaplarda sık rastladığı­
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mız b ir söyleyiş «bildiğimiz gibi b ir hayat»dır. Şu ya da 
bu gezegende «bildiğimiz gibi b ir hayat» bulunm ası ola­
naksızdır, diye yazarlar. Öyleyse bildiğimiz gibi b ir hayat 
ne dem ektir? Bu sorunun cevabı tam am en, «bildiğimiz» 
diyenlerin  —yani bizim—  kim  olduğumuza bağlıdır. Bi­
yoloji bilgisi iyi olmayan, dünyadaki canlıların farklılık­
larım  ve çeşitli adaptasyon m ekanizm alarını takd ir ede­
m eyen b ir kimse biyolojik organizm aların ne kadar de­
ğişik tü rde  olabileceğini sağlıklı düşünemez. Ünlü bilim- 
adam ları arasında bile, büyükannem  için uygun olmayan 
çevrede başka canlıların  yaşayabileceğini zor kabul eden­
ler vard ır.

B ir zam anlar M erih’in (Mars) atm osferinde n itro jen  
oksidlerin bulunabileceği söylendi. Bu olası bulguya da­
yanan bir- bilimsel rapor yayınlandı. Bu raporun  yazar­
ları, n itro jen  oksidler zehirli gazlar olduğu için M erih’de 
hayat bulunam az diyorlardı. Bu teze karşın  en az iki iti­
raz vardır. Birincisi, n itro jen  oksidler sadece D ünya’daki 
bazı canlılara zehirlidir. İkincisi, M erih’de bulunan  n itro­
jen  oksidin hangi yoğunlukta olduğu tahm in  edilm ekte­
dir? Bu m iktarı hesapladığım da Los Angeles’in  üzerinde 
bulunan ortalam a n itro jen  oksidden daha az olduğunu gör­
düm. N itrojen oksidler «smog»un* içinde önemli b ir yer 
tu ta rla r. Los Angeles’de yaşam ak tatsız olabilir, ancak ola­
naksız değildir. Aynı şey ler M erih için de söylenebilir. 
Ayrıca bu gözlem lerin yanlış algılam alara dayanm ası da 
olasıdır. Daha sonra, Tobias Owen ile benim  yaptığım  
Yörüngede Astronom ik Gözlem ler’de M erih’in atm osfe­
rinde n itro jen  oksidlerin bulunm adığı anlaşıldı.

O ksijen şovenizmine sık rastlıyoruz. B ir gezegende 
oksijen bulunm uyorsa burası yaşanam az ilân edilir. A n­
cak D ünya’da ilk yaşam  biçim leri ortaya çıkarken oksi­

(*) D u m a n  +  Sis. (ç.n.)
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jen  yine bulunm uyordu. Eğer oksijen şovenizmi kabul edi­
lirse hiçbir yerde hayatın  olmaması gerekir. Tem elde ok­
sijen zehirli b ir gazdır. D ünya’daki canlıları o luşturan o r­
ganik m oleküllerle oksijen birleşir ve onları tahrip  eder. 
Y eryüzünde birçok organizma oksijensiz yaşar ve pek- 
çoğu da oksijenden zehirlenir.

Dünya’nın ilk canlılarından hiçbiri m oleküler oksi­
jen , O2, kullanm azdı. B ir dizi parlak  evrim sel adaptasyon­
lardan  sonra böcekler, kurbağalar, balıklar, insanlar gibi 
bazı organizm alar bu zehirli gazın bulunduğu ortam da ya­
şamayı ve de gıda m addelerini oksijenle metabolize ede­
rek  etkinliklerini artırm ayı öğrendi. Fakat buna bakarak 
oksijenin tem elde zehirli b ir gaz olduğunu unutm am a­
lıyız. Bu nedenle b ir  gezegende oksijen yoksa canlı da 
bulunam az diyemeyiz.

Ultraviyole ışığı şovenleri de vardır. Dünya’nın a t­
m osferinde oksijen bulunduğundan, atm osferin üst taba­
kalarında, yerden ortalam a 40 km. yüksekte, ozon (O3) de­
nilen b ir cins oksijen m olekülü oluşur. Bu ozon tabakası 
G üneş’ten gelen o rta  dalgaboylu ultraviyole ışınlarını 
em er ve yeryüzüne inm elerini önler. Bu ışınlar m ikropla­
rı öldürür. Cerrahi aletlerin  sterilizasyonu için çokluk 
ultraviyole lam baları aracılığıyla kullanılır. Güneş’ten ge­
len güçlü ultraviyole ışınları D ünya’daki birçok canlı tü ­
ründe önemli hasarlar yaratır. Fakat bunun sebebi, b ir­
çok dünyalı canlının yüksek ultraviyole akışı yokken ev­
rim ini geçirmiş olmasıdır.

Canlıları ultraviyoleden koruyacak adaptasyonların 
gelişebiceleğini düşünm ek çok kolaydır. Güneş’de yanın­
ca deride m elanin pigm entinin (boyasının) artışı bu yön­
de b ir  gelişmedir. Bu cins b ir olay dünyalı canlılarda çok 
ilerlem iş değildir, çünkü varolan ultraviyole akışı o ka­
dar fazla değildir. M erih gibi b ir gezegende ozon çok az­
dır, bu nedenle toprağa inen ultraviyole ışınları yoğun­
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dur. Fakat M erih’in toprağı ultraviyoleyi çok iyi em er 
— genellikle birçok toprak ve kayanın yaptığı gibi— ve 
biz s ırtlarında ultraviyoleden koruyucu kabuklar taşıyan 
canlıları görebiliriz.

M erih’li kaplum bağalar ya da M erihli organizm alar 
güneş şemsiyesi ile dolaşıyor olabilirler. Dünya-dışı ya­
ratık ların  dış yüzeylerinde onları u ltraviyole ışığından 
koruyan birçok organik m oleküller de bulunabilir.

Isı şovenleri de vardır. Güneş Sistem i’nin dışında, ö r­
neğin, Jü p ite r  ya da S a tü rn ’de bulunan dondurucu soğuk 
organizm aların yaşam asına izin verm ez derler. Ama bu 
düşük ısıların  gezegenin heryerinde bulunduğu iddia edi­
lemez. Bu dereceler, kızıl ötesi teleskoplarla ölçüldüğün­
den, sadece en dış bu lu t küm elerinden alınabilm iştir. Böy­
le bir teleskopu Jü p ite r’e kursak  ve D ünya’ya yöneltip öl­
çüm yapsak, D ünya’nm  da çok soğuk olduğunu sanabili­
riz : Çünkü D ünya’nın çok daha ılıman olan yüzeyinin 
değil dış bu lu tların ın  ısısını ölçüyor oluruz.

A rtık teorik olarak ve radyo gözlem lerle iyice anla­
şılm ıştır ki, görünen bu lu tların  altına inildiğinde daha 
yüksek ısılara rastlanacaktır. Jüp iter, Satürn, U ranüs 
ve N eptün’ün atm osferlerinde dünya standartlarına göre 
yaşanabilir ısılara sahip bölgeler m utlaka vardır.

Fakat niçin hayatın  devam  edebilmesi için D ünya’ 
dakine benzer ısılar şart olsun? İnsan organizması, vücud 
ısısı 20 derece yükseltilir ya da alçaltılırsa önemli hasa­
ra uğrar. Bunun nedeni, Güneş Sistem i’nin biyolojiye uy ­
gun ısıya sahip tek gezegeninde şans eseri yaşıyor olma­
mız m ıdır? Yoksa, üzerinde evrim  geçirdiğimiz gezege­
nin ısısına vücut kim yam ızın duyarlıkla uyum  sağlamış 
olması m ıdır? Gerçeğin, İkincisi olduğu açıktır. Başka ısı­
lara uygun başka biyokim yalar vardır.

Biyolojik m oleküllerim iz karm aşık  üç boyutlu dü­
zenlem elerle b iraraya gelirler. Bu m oleküllerin, özellikle
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enzim lerin, işlevli hale gelm eleri ya da dinlenme duru­
m unda kalm aları üç boyutlu düzenlem elerinin değişme­
siyle sağlanır. Bu düzenlem eleri tek ra r sağlayan kimyasal 
bağlar dünyadaki ısılarla yıkılabilecek kadar zayıf ama 
aynı zamanda kısa b ir süre kendi haline bırakıldığında he­
m en aynlm ıyacak kadar da güçlü olmalıdır. H idrojen ba­
ğı adı verilen b ir kim yasal bağın, enerjisi bu iki durum un 
— reaktif ve y ıkılabilir olması— ortasına düşer. Hid­
rojen bağı dünyadaki organizm alarm  üç boyutlu biyokim­
yası ile yakından ilişkilidir.

Venüs gibi daha sıcak bir gezegende bizim biyolojik 
m oleküllerim iz parçalanır. Güneş Sistem i’nin uzak, soğuk, 
b ir gezegeninde ise biyolojik m oleküllerim iz katılaşır, 
böylece kim yasal tepkim eler yeterli hızda gelişmez. An­
cak Venüs’de daha sağlam ve Güneş Sistem i’nin dışında 
daha zayıf kim yasal bağlar, h idrojen bağının Dünya’daki 
görevini başarıyla üstlenebilir. Gezegenimizdekinden fark­
lı ısılara sahip yerlerde hayatın  olamayacağını söylemek 
için acele etm em ek gerekir. P lüton’daki kadar düşük ısı­
larda, m utlak sıfırın 30-40 derece üstü, gerçekleşebilecek 
fazla kimyasal tepkim e bilmiyoruz. Ama m utlak sıfırın 
30-40 derece üstünde deneyler yapabilen laboratuvarlar 
da D ünya’da çok az vardır. Birkaç istisna dışında, bu tip 
deneyler hem en hiç yapılmaz.

Bu nedenle, gözlemsel seçiciliğin insafına kalıyoruz. 
O layların olası tüm  çeşitlerini değil, fakat bir bilinçsiz eği­
lim in peşinde ya da bilim adam larınm  kısa kollu göm­
lekle çalışma arzusuna bağlı olarak küçük b ir bölüm ünü 

.inceliyoruz. Yani sadece önyargılarım ızın bize «olabilir* 
dediği halleri araştırıyoruz.

Diğer sık rastlanan  b ir şovenizm ise karbon şoveniz­
m idir. Karbon şoveni, evrenin başka yerindeki canlıların 
da dünyadakiler gibi karbon bileşiklerinden m eydana ge­
leceğini iddia eder. Buna karşı bazı kabul edilebilir se­

55



çenekler vard ır : Silikon ya da germ anyum  bazı kim ya­
sal tepkim elere karbon gibi girer. O rganik karbon kim ­
yasına, organik silikon ya da germ anyum  kim yasından 
çok daha fazla eğilindiği b ir gerçektir, çünkü biyokim ya- 
cıların çoğu bu yönde çalışm alar sürdürm üşlerdir. An­
cak bazı çalışm alardan bildiğimize göre, çok düşük ısılı 
ortam ların  dışında, karbondan oluşturulabilecek karm a­
şık bileşiklerin çeşidi diğer elem entlerin  verebileceğinden 
çok fazladır. Bu nokta oldukça açık görünm ektedir; sa­
nırım  bu şovenizmi ben de b ir ölçüde paylaşıyorum .

Ek olarak, evrende karbon, silikon ya da germ anyum ­
dan ya da diğer seçenek olabilecek elem entlerden boldur. 
Evrenin h e r yerinde ve özellikle hayatın  yeni başladığı 
ilkel ortam lı gezegenlerde, karm aşık m oleküller yaratm ak 
için karbon diğer yerini alabilecek atom lardan boldur.

D ünya’nın ilkel atm osferini ve Jü p ite r’in bugünkü 
ortam ını laboratuvarda yarattık . Birçok çeşitli enerji kay­
naklarının yardım ıyla basit ve karm aşık organik mole­
külleri kolaylıkla ve bolca elde edebildik. Aynı sonuca, 
radyoastronom ik çalışm alar kanalıyla yıldızlar arası or­
tam da da ulaştık. Örneğin, b ir deneyimizde, m etan (CFE), 
etan (C2 H„), amonyak (N H 3) ve su (H2 O) karışım ından 
tek bir tane yüksek-basınçlı şok dalgası geçirdik; amon­
yağın % 38’i pro tein ’in yapıtaşı olan amino asidlere dön­
müştü. Diğer cins organik m oleküllerden bol olarak o rta­
ya çıkan olmadı.

Böylece, bizi oluşturan atom lar ve basit m oleküller 
evrenin diğer bölüm lerinde yaşayan organizm alarda da 
büyük b ir  olasılıkla bolca bulunuyor. Ancak, değişik ev­
rim sel ta rih  nedeniyle, yabancı dünyaların  organizm ala­
rında bu m oleküllerin özgün dizilişi ve fizyolojileri Dün- 
ya’m ızdakilerden son derece farklı olabilir.

D ünya’ya yönelik radyo sinyallerini, tabii eğer gön- 
deriliyorsa, genellikle G üneş’imiz gibi olan yıldızlardan
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bekleriz. Haklı olarak denilm iştir ki, aram aya G üneş’e 
benzer bir yıldızdan başlanm alıdır, çünkü bu tip b ir y ıl­
dızın en az b ir gezegeninde hayat olduğunu biliyoruz. Böy­
le radyo sinyallerinin arandığı ilk çalışma Ozma Proje- 
si’ydi. İncelenen iki yıldız, Tau Ceti ve Epşilon Eridani, 
kitle, çap, yaş ve içerik açısından G üneş’imize çok ben­
zerdir. Bunlar ayrıca en yakın Güneş’e —benzer iki yıl­
dızdı.

Yalnızca G üneş’e benzeyen yıldızlara dikkatim izin 
tam am ını verm ek zorunda mıyız? Ben sanmıyorum . Gü- 
neş’den biraz daha az kitlesi az parlayan yıldızlar daha 
uzun öm ürlüdür. Bu yıldızlara astronom ide K ve M cü­
celer denilir ve G üneş’den m ilyarlarca yıl daha yaşlı ola­
bilirler. Eğer gezegen ne kadar yaşlı ise zekî yaratık ların  
bulunm ası şansı o kadar yüksektir diye kabul edersek o 
zam an araştırm alarım ızı, K ve M yıldızlarına yönelt­
meliyiz. Güneş’imizin tipi olan G yıldız şovenizmini bı­
rakm alıyız. K ve M yıldızlarının gezegenleri çok daha, 
soğuktur ve yaşam  içerm eleri olasılığı daha azdır diyen­
ler çıkacaktır. Bu karşı çıkışın doğru b ir  tem eli yoktur, 
çünkü bu yıldızların gezegenleri güneşe daha yakındır. 
Ayrıca, ısı şovenizminin hatasını da yukarda tartıştık . 
Dahası, K ve M yıldızları G yıldızlarından çok fazla sa­
yıdadır.

Gezegen şovenizmi var m ıdır? H ayat gezegenlerde 
başlayıp, sürm ek zorunda mıdır, yoksa yıldızlar arası boş­
lukta, yıldızların yüzeyinde ya da içerisinde, ya da daha 
egzotik kozmik cisim lerde canlı bulunam az mı?

Bugünkü bilgimizle bu so ru lan  cevaplam ak çok zor­
dur. Yıldızlar arası uzaklığın (uzay boşluğu) kitlesel yo­
ğunluğu son derece düşüktür, b ir organizm a bu çevre içe­
risindeyken yeterli b ir sürede kendisinin kopyasını ya­
pabileceği gerekli m addeyi bulam az. Bu yoğun yıldızlar- 
arası bu lu tlar için doğru değildir. Ama bu bu lu tların  öm­
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rü çok kısadır; yoğunlaşarak yıldızlar ve gezegenler m ey­
dana getirirler. İşlem  sırasında o derece ısın ırlar ki içer­
dikleri tüm  organik m addeler herhalde yok olur.

A tm osferi sürekli olarak ama yavaşça uzaya akan ve 
üzerinde bulunan cam ları gittikçe daha zorlaşan koşul­
lara  uyum  sağlam aya zorunlu kılan b ir gezegen, sonun­
da organizm alarıyla b irlik te  uzayın koşullarına ulaşabilir. 
Böyle b ir gezegeni örneğin elektrom anyetik  radyasyon 
basıncıyla ya da yerel güneşden gelen solar rüzgârla te r- 
keden canlılar, yıldızlar arası boşlukda barınabilir, ancak 
beslenm e güçlüğü onlar için de hâlâ vardır.

Y ıldızlararası boşlukda yaşayabilecek oldukça değişik 
b ir canlı tü rü  de o la b ilir : Bizim gibi gezegenlerde ortaya 
çıkmış ancak etkinliğini uzayın çok geniş boşluklarına ta ­
şıyabilm iş zeki yaratık lar. Bizi bekleyen çok ileri tek­
nolojik geleceğin canlıları bugün düşünemediğim iz ola­
naklara sahip bulunacaklar. Bu toplum lar için yıldızların 
ve galaksilerin m addelerini ve enerjisini kendi kullanım  
sahalarına taşım aları sorun olm ayacaktır. Nasıl biz deniz­
den başlayan evrim in sonucunda şimdi karada yaşıyorsak, 
gezegenlerde ortaya çıkmış am a artık  y ıldızlar arası boş­
lukta daha rahat eden toplum lar da evrende varolabilir.
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7.
İNSANCIL BİR GİRİŞİM OLARAK ULAYIN ARAŞTIRILMASI

1. Bilimsel İlgi

Gökyüzünde kırm ızı, beyaz, mavi ve sarı olmak üze­
re dört tane güneşe sahip yer var; bu  güneşlerden ikisi 
b irb irine öylesine yakınlar ki neredeyse tem as halinde­
le r  ve yıldızları o luşturan  m adde aralarında akıyor.

Bir m ilyon tane ayı olan b ir dünya biliyorum.
Dünya büyüklüğünde ve elm astan yapılmış b ir  gü­

neş biliyorum.
Çapı b ir kilom etre olan ve saniyede otuz tu r yapan 

atom  çekirdekleri var.
Yıldızların arasında bak terile rin  atom larm dan yap ıl­

mış ve onlar kadar büyüklüğe sahip to rtu la r var.
Sam anyolunu terkeden  yıldızlar v ar. Sam anyoluna dü­

şen çok büyük gaz b u lu tlan  var.
X— ve gam m a-ışınlarıyla ve güçlü yıldızsal patlam a­

larla  kıvrılıp bükülen çalkantılı plazm alar var.
Belki, evrenim izin dışında da ye rle r vardır.
Evren uçsuz - bucaksız, dehşete düşürücü ve ilk 

kez onun b ir parçası olmaya başlıyoruz.
A rtık  gezegenler geceleyin gökyüzünde dolanan ışık­

lar değil. Y üzyıllardır insanoğlu güvenli, rahat ve h a tta
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düzenli görünen b ir evrende yaşıyordu. Dünya yaratılış 
için seçilmiş yerd i ve insanoğlu ölümlü yara tık ların  do­
ruk noktasıydı. Bu inanışlar zam an aşım ına uğradı. Şim­
di çok küçük, ha tta  Jü p ite r’in bulu tlarında bulunan bazı 
yapılardan bile daha küçük, b ir  kaya ve m etal yığınında 
yaşadığımızı biliyoruz.

Sam anyolu, Galaksiyi oluşturan iki yüz m ilyar gü­
neşten biri olan yıldızımız, Güneş, küçük, soğuk ve er?' 
beşizdir. Sam anyolu’nun m erkezinden o kadar uzak 
ki, ortalam a 300.000 km /san iye  yol alan ışık, Dünye. 
bu m erkeze varabilm ek için 30.000 sene gitm elidir. Uzay­
da m ilyarlarca galaksi bulunduğunu düşünürsek Sam an­
yolu G alaksi’nin hiç de d ikkat çekici olmadığını anlarız.

A rtık  «dünya», «evren» anlam ına gelmiyor. Diğer 
birçokları gibi b ir dünya da yaşıyoruz.

Charles D arw in’in doğal seçiciliğe ışık tutm asından 
sonra anladık ki basit organizm alardan insana uzanan 
şaşmaz evrim  yolları yoktur; aksine birçok yaşam  şekli 
evrim  içerisinde ölerek tam am en yok olm uştur. Bizler 
birçok biyolojik kazanın ve rastlan tın ın  ürünüyüz. Evren­
sel açıdan baktığım ızda insanın ilk ya da son veya en iyi­
si olması için b ir sebeb göremeyiz.

Copernic ve D arw in hem  devrim  hem  de karm aşa 
yarattı. Fakat bazı noktaları da aydınlattılar. Basit ve 
karm aşık olan diğer yaşam  biçim leriyle akrabalığım ızı an­
ladık. Bizi oluşturan atom ların  ölm ekte olan yıldızların 
önceki devirlerinde ve onların  iç kısım larında sentez e d il­
diğini öğrendik. Biçim ve m adde açısından, evrenin geri 
kalan bölüm ü ile aram ızda bulunan bağı biliyoruz. Ast­
ronomi ve biyolojideki yeni gelişm elerin bize tanıttığı 
kosmos atalarım ızın yaşadığı düzenli dünyadan daha gör­
kemli ve daha huşu vericidir. Ve biz arzuladığım ız değil, 
gerçekde v a r olan evrenin  b ir  parçası olm aya başlıyoruz.

İnsanın evrenle ilişkisi açısından k ritik  b ir dönemde
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yaşıyoruz. Tarihinde ilk kez insanoğlu gezegeninden çı­
karak  gönderdiği araçlarla ya da bizzat kendisi çevresi­
ni ve evreni araştırıyor.

Hem A.B.D.’de, hem  S.S.C.B.’de uzayın araştırılm a­
sına, ulusal çıkarları korum a, birçok insanın teknolojinin 
getirdiği felaketlerle huzursuz edildiği b ir çağda tekno­
lojik etkinlikleri saklam ak amacıyla, uzay çalışm alarının 
yan ü rünlerin in  bu  ü rün lerin  d irek t olarak üretilm esin­
de ucuza m al olması nedeniyle ve toplum ları silahsızlan­
dırm a çabaları varken, uzaydaki girişim lerin askeri am aç­
lara yöneltilm esi endişesiyle karşı olan dar görüşlüler 
vard ır.

Bu koşullarda, Dünya’daki dengesizlikleri düzeltm e­
ye ve toplum u yükseltm eye harcanabilecek olan m ad­
di kaynakların  neden uzay araştırm alarına aktarıldığını 
soranların  çıkması şaşırtıcı değildir. Bu soruların  yönel­
tilm esi son derece yerindedir. Eğer bilim adam ları sokak- 
daki adama neden uzay çalışm alarına bu  kadar para ay­
rıldığını anlatm azsa, bu kadar büyük fonlar ayrılm asının 
nedeni elbette açıkça belli olmaz.

Bir bilim adam ının uzay araştırm asına yönelmesi ol­
dukça kişisel nedenlere bağlıdır —bu şaşırtıcı, heyecan 
verici, m erak uyandırıcı b ir çalışmadır. Fakat toplum ­
dan, bilim adam ının m erakını tatm in edebilmesi için böy- 
lesine büyiik para lar harcam asını bekleyemeyiz. Ancak 
bilim adam ının ilgi duyduğu konuya biraz daha yakından 
bakarsak bu alanın toplum u da ilgilendirdiğini anlarız.

Yaklaşım  sorunu tem el b ir o rtak  ilgi alanıdır. Uzayın 
araştırılm ası, gezegenimizi ve kendim izi yeni b ir ışığın 
altında görmemizi sağlar. Tek b ir  dilin konuşulduğu yal­
nız b ir adanın dil uzm anları gibiyiz. Dil hakkında genel 
ku ram lar üretebiliriz, ama elimizde inceleyebileceğimiz 
tek  b ir dil vardır. Bu durum da dil anlayışımız insan dil­
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lerini içeren olgun b ir bilim  dalının genellem esine vara­
maz.

Bilgilerimizle, çeşitli o layları incelem ek olasıyken, 
tek bir örnekle sınırlı kalınan birçok bilim  dalı vardır. 
Başka konum larda bulunan çeşitli o layları inceleyerek ay­
rıntılı ve genel b ir bilim e ulaşabiliriz.

Uzay araştırm alarından  en çok yararlanacak  olan 
bilim dalı biyolojidir. Biyologlar tek  bir canlı yapısını, 
D ünya’da bulunanı incelem ektedir. Yeryüzünde pekçok, 
farklı organizm a yaşam aktadır, ancak bunların  tüm ü de­
rinlem esine alındığında benzerdir. K öpeklerle çiçekler, 
bakterilerle  balinalar kalıtım sal bilgiyi depolam ak ve ilet­
mek için nükleik asidleri kullanır. Katalize ve kontrol e t­
mek için hepsi protein leri kullanır. Bildiğimiz kadarıyla 
D ünya’daki organizm aların tüm ü aynı genetik kodu kul­
lanır. İnsan sperm inin kesitinin özellikleri, param isyum - 
ların  tüy lerin in  kesiti ile aynıdır. Klorofil, hemoglobin ve 
birçok hayvana renk  veren  boya m addeleri esas olarak ay­
nı m oleküldür.

D arw in’in ilk kez öne sürdüğü gibi, D ünya’daki tüm 
canlıların tek hücreden kaynaklandığı kuram ını, doğal se­
çiciliği reddetm ek olası değil. Bu kuram  doğruysa, yal­
nızca D ünya’daki canlıları inceleyen biyolog, yaşayan or­
ganizmada bulunan b ir özelliğin evrim  sıras.nda gelişmiş 
fırsatçı b ir adaptasyon mu yoksa yaşam  için gerekli b ir 
özellik mi olduğunu anlayamaz; yani m utlaka gerekli olan­
la rastlantıy ı ayıramaz.

Laboratuvarlarda yaratılan  ilkel gezegen koşulların­
da karbon tabanlı basit organik m oleküllerin oluşumu ve 
davranışı inceleniyor. Daha önce de sözedildiği gibi, ol­
dukça genel ilkel gezegen koşullarında daha kolayca or­
taya çıkan m oleküller bizi de oluşturm uş olanlardır. Fa­
kat biyolojik evrim in başlangıcım  içeren laboratuvar de­
neyleri yapm ak pratik  değildir: Zaman ölçeği çok çok
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uzundur. Biyologların diğer seçenekleri görebilmesini 
sağlayan tek olanak diğer yaşam sistem leridir.

Bu nedenle M erih'de son derece basit bir canlı bu­
lunsa bile bu, biyologlar için son derece yararlı b ir ipucu 
olacaktır. Diğer yandan, M erih’de hiçbir hayat belirtisi 
bulunm adığı kesinlik kazanırsa, bu da ayrıca bir doğal 
deney olacaktır : Birçok yönden benzer olan iki gezegen­
den birinde hayat varken  diğerinde yoktur. Denek ge­
zegeni, kontrol gezegeni ile kıyaslayarak yaşam ın başlan­
gıcına ait önemli bilgiler elde edilebilir. Ay’da M erih’de 
ya da Jü p ite r’de, örneğin, biyoloji - öncesi organik kim ­
yasal m addeleri araştırm ak hayata geçişi gösteren basa­
m akları aydınlatabilir.

Uzay araştırm alarından yararlanan  diğer bir dal da 
m eteorolojidir. Fiziğin en zor konularından birisi girdaptı 
akım lar ve sıvı dinamiğidir. M eteoroloji uydularından çe­
kilen resim lerle Dünya atm osferinin devri incelendi ve 
hava durum u hakkında bazı yeni bilgiler elde edildi. Bu­
gün verilebilen m eteorolojik bilgiler hâlâ, geniş aralık­
lı tahm inlerin, büyük alanlar üzerine, çok yakın gelecek 
için o turtulm asından oluşm aktadır. A tm osfer olaylarının 
laboratuvarda incelenmesiyle sınırlı b ir çalışmadır.

Dünya’yı dönm ekteyken b ir süre için durdurm ak iyi 
b ir deney olurdu. D ünya’nın dönüşünün (bilhassa Coriolis 
kuvvetleri yoluyla) atm osferin devrine etkileri hakkında 
önemli bilgiler elde edilirdi. Fakat böyle b ir deney tekno­
lojik açıdan çok zordur. İstenm eyen yan etkiler de o rta ­
ya çıkar. Diğer yandan, Dünya ile ortalam a aynı kü tle  
ve çapa sahip olan Venüs gezegeni 240 defa daha yavaş 
döndüğünden Coriolis kuvvetleri çok azdır. Venüs’de at­
m osfer Dünya’dakinden çok daha fazla kalındır. Doğa, 
meteorologlar için doğal bir deney alanı hazırlam ıştır.

Jüp ite r her on saatte bir tu r  tam am lar; D ünya’dan 
hızlı dönen dev b ir gezegendir. Dönmenin etkileri D ünya’
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dakinden daha belirgin olm alıdır ve gerçekten de Jüp i­
te r ’in atm osferi dalgalanan, kaynayan, girdaplanan b ir 
görüntü verm ektedir. Belirginleşm iş atm osfer ban tları ve 
kuşakları hızlı dönüş nedeniyle ortaya çıkm ıştır. Doğa k a r ­
şılaştırm alı b ir deney sunm aktadır, yoğun atm osferlere 
sahip biri hızlı diğeri yavaş dönen iki gezegen. Venüs ve 
Jü p ite r’in yoğun atm osferlerinin devirlerini inceleyerek 
Dünya okyanuslarının ve atm osferinin devirleri daha iyi 
anlaşılabilir.

M erih gezegenini ele a lırsak ... Bu gezegenin dönme 
periyodu ve yörünge düzlem ine olan dönüş ekseninin eği­
mi D ünya’nınki ile aynıdır. Fakat atm osferi bizimkinin 
°'0 l ’i kadardır, ayrıca okyanusu ve sıvı durum da suyu yok­
tur. O kyanusların ve sıvı suyun atm osfere etkilerini in­
celemek için M erih kontrol deneğidir.

Jeologların bugüne kadar tek b ir deney maddesi v a r­
dı: Dünya. Nelerin tüm  gezegenler için geçerli, ortak 
özellikler olduğu, nelerinse D ünya’ya özgü m addeler ol­
duğu bilinem iyordu. Örneğin, deprem lerin  sismografik in- 
celenişiyle, yerkürey i o luştu ran  katların  ye r kabuğu, alt 
katm an, sıvı m etal öz ve katı iç öz diye ayrıldığı saptan­
dı. Y erkürenin  neden böyle katlardan  oluştuğu tam  bi­
linem iyor. Y er kabuğu jeolojik çağlar boyunca alt taba­
kalardan mı oluştu? Erken devirlerdeki b ir felaket sıra­
sında gökten mi düştü? D ünya’nın m erkezini oluşturan öz, 
üst katm anlardan  inen dem irle mi jeolojik çağlar içinde 
yavaşça m eydana geldi? Yoksa, gezegenimizin ortaya çık­
tığı ilk andan, eriyik haldeki D ünya’da başından beri bu­
lunuyor m uydu? Bu soru ların  cevapları başka gezegen­
lerde yapılacak sism ografik incelem elerle anlaşılabilir; 
eldeki gereçler kullanılarak nispeten ucuza çıkan deney­
ler olabilirler.

K ıtaların  yer değiştirdiğine işaret eden inandırıcı ka­
n ıtlar vard ır. En iyi b ilinen örnek A frika ile Güney Ame­
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rika’nm  birbirinden uzaklaşmasıdır. Bazı kuram lara gö­
re, D ünya'nın m erkezini geliştiren kuvvetlerle k ıtaları 
kaydıran  aynıdır —örneğin, öz ile kabuk arasında yavaşça 
devreden konveksiyon akım ları. Yüzey jeolojisi ile geze­
genin iç kısım larını b irleştiren  kuram lar diğer gezegen­
lerde  de araştırılm aya başlanıyor. Bu konudaki kuram la­
rım ızı deneyeceğimiz yerler diğer gezegenlerdir.

Bu yolla elde edilen bilgiler günlük hayata da yan­
sım aktadır. M eteorolojideki ilerlem eler hava tahm inlerini 
çok geliştirecektir. Öyle ki havayı değiştirm ek olası ola­
bilecektir. Venüs’ün atm osferinin incelenişi sırasm da b ir 
kaçak «greenhouse» (çiçek serası) etkisi gözlendi— ısının 
artışı atm osferdeki su buharı m iktarını artırır, bunun so­
nucunda gezegenin ısı yayım ının kızılötesi emilişi a rta r 
ve sonuçta yüzeyin ısısı daha da artar, bu böylece devam 
eder; yani b ir durağan olmayan denge olayı vardır. Dün­
ya oluşurken G üneş’e biraz daha yakın dursaydı, kuram ­
ların  işaret ettiğine göre, biz de Venüs gibi sıcaktan kav­
rulabilirdik. Ancak günüm üzde insanoğlu atm osferin içe­
riğini sürekli etkiliyor. Venüs’de nelerin  olduğunu anla­
m ak bu yüzden önemlidir, böylece V enüs’deki kaçak sera 
olayının D ünya’da yinelenm esi önlenebilir.

Gezegenlerin yüzeylerinin ve iç kısım larının incelen­
mesi deprem  tahm inlerini geliştirebilir ve Dünya’daki 
m adenlerin  jeolojik keşiflerini kolaylaştırabilir.

Değişik yaşam  sistem lerinin keşfinin biyolojiye geti­
receği yenilik açıktır. Özellikle günüm üzde kanser ve yaş­
lanm a araştırm aları ekonomikten çok fikirsel kısıtlıklarla 
sın ırlanm ışken...

Nötron yıldızlarının aşırı yoğunlaşmış k itlelerinin ve 
galaksilerin m erkezlerinde ve quasarlar’da* bulunan dev

(*) Çok u zak ta  o lan  ve çok kuvvetli radyo  d a lg a la n  gönderen
gök cism i (ç.n.)
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enerjilerin  tespiti D ünya’daki gözlemlere dayanılarak ge­
liştirilm iş olan bazı fizik kanunlarım  değiştirm iştir bile.

Uzay araştırm aların ın  getireceği p ratik  y a ra rla r b ir 
hazine olacaktır. Fakat bilim  tarih in in  işare t ettiği gibi 
bunların  pekçoğu um ulm adık —yeteri kadar akıllı olma­
dığımız için bugün beklem ediğimiz yararlılık lar olacaktır.
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8.
İNSANCIL BİR GİRİŞİM OLARAK UZAYIN ARAŞTIRILMASI

II. Toplumsal İlgi

Halk için uzay araştırm aların ın  en ilgi çekici yönü 
bilimsel gelişm eler ya da bunları izleyen pratik  y a ra rlı­
lık lar değildir. Eski inançların kaybolm ak üzere olduğu 
günüm üzde b ir çeşit felsefi açlık vard ır; kim  olduğum u­
zu ve buraya nasıl geldiğimizi öğrenm ek gereksinimi. Ge­
nellikle bilinç altında olmak üzere, insanın evrensel yel­
pazedeki yeri sürekli araştırılıyor. Bunu çeşitli yerlerde 
am a özellikle üniversitelerde görm ek olası. Y a la n c ı-b i­
lim  ya da sınır-bilim  denebilecek konulara (astroloji, uçan 
dairelerin  incelenmesi, İm m anuel Velikovsky’nin çalış­
m alarının araştırılm ası ve dahası kurgu  - bilim  süper k a h ­
ram anları) gittikçe a rtan  b ir ilgi vardır. Bütün bu çaba­
larda amaç insanı evrende b ir yere yerleştirm ektir ve 
benim  görüşüme göre başarısız b ir yöntem dir. H arvard 
Ü niversitesi’nden Profesör George W ald şöyle yazıyor : 
«İnsani değerlere dönüşün b ir yolunu bulmalıyız. Ve üs­
tüne üstlük dine dönüşün diyebilirim . Benim aklım da do- 
ğa-üstü diye birşey yok. Benim dinim  Doğa’dır ve bu ba­
na yetm ektedir... Demek istiyorum  k i :  İnsanın E vren’ 
deki yerini hem en herkese kabul ettirebilecek b ir görüş 
bulmalıyız.»
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Cambridge, M assachusetts, Berkeley, California v.d. 
üniversite çevrelerinde en çok satılan kitap Tüm  Dünya 
K ataloğu’dur. Kitap, kü ltü rle rin  yaratılışına ışık tu ttuğu ­
nu iddia ediyor. Bu K atalog’un  çarpıcı özelliği, bilimsel 
kosmik bakış açısıyla ilgili olup, değerlendirilen çalışma­
ların  çokluğudur. B unlar H ubble G alaksiler A tlası’ndan 
Dünya posterleri ve bayraklarına kadar uzanıyor. K itabın 
1970 baskısında Sam anyolu Galaksisi’nin tüm ünü göste­
ren bir resim  vardı. Böylece kitaba, D ünya’mızm  tüm ü­
nü gösteren b ir resm i bulm ayı amaçladığı için, Tüm Dün­
ya Kataloğu ismini veren ed itörlerin  bakış açışı biraz da­
ha genişlemiş oluyordu.

Benzer eğilim ler m odern resim  ve pop müzikde de 
görülüyor. Bazı örnekler verm ek gerekirse : Creedence 
C learw ater Revival’dan «Kozmos’un  Fabrikası», Je ffe r­
son A irplane’den «Yıldız-gemisi», B yrds’dan «Bay U zay - 
adamı», Elton Jo h n ’dan «Bay Roket» ve daha birçoğu.

Bu tip  m eraklar sadece gençlere özgü değildir. A.B.D’ 
de, astronom i çalışm alarına halk ın  ücretli abone olması 
bir gelenektir. Gözlem çalışm asının tüm ünün ve perso­
nelin ücretin in  gönüllülerce, yani halk  tarafından, öden­
mesi şaşırtıcı b ir olay değildir. Kuzey A m erika’da ve İn ­
g iltere’de he r yıl m ilyonlarca ziyaretçi planetaryum ları* 
gezer.

Çevre - bilime bugün duyulan ilgi de uzay çalışma­
larıyla artm ıştır. A.B.D.'de, faaliyet gösteren çevre-bilim - 
cilerin birçoğu ilk kez D ünya’nm  uzaydan çekilmiş fo­
toğraflarını görünce, bu gezegenin insanoğlunun tüketici 
etkisine dayanam ıyacak kadar ufak, nazik ve kırılabilir 
olduğunu anlayarak çalışm alarını hızlandırm ıştır.

Uzay çalışm aları D ünya’ya ve üzerinde yaşayanlara

(*> Y ıldızlan ve Güneş Sistem i’ni hareket halinde canlandıran 
aletin içinde bulunduğu bina, (ç.n.)
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yeni bir bakış açısı ile bakmamızı sağlayınca edebiyat, 
görsel sanatlar ve m üzikte bunun etkileri ortaya çıktı. 
A m erika’nın önemli fizikçilerinden Richard Feynm an 
şöyle diyor : «Esrarengiz şeyler hakkında bilgi sahibi ol­
m amızın hiçbir şeye zararı dokunmaz. Gerçek, geçmişin 
tüm  sanatçılarının düşlediğinden daha güzeldir. G ünüm ü­
zün şairleri neden ondan sözetmiyor? Neden şairler, J ü ­
p ite r insana benzese ondan bahseder de, m etan ve amon- 
yakdan oluşmuş dönen koca b ir kitleyse sessiz d u ru r­
lar?»

Fakat uzay çalışm aları, halkın gerçeklere yönelik il­
gisini daha tam  çekem em iştir. A y’dan getirilen kayalar 
tam  b ir hayal kırıklığı yarattı. Bu taşlar bildiğimiz taş­
lara  benziyordu. Halka, bu taşların  Dünya-Ay sistem inin 
oluşum una dair ne kadar değerli bilgiler verebileceğini 
kimse anlatam adı.

İnsanların uzay hakkında en çok m erak ettiği konu­
la r  kosmoloji (evren bilimi) ve dünya-dışı yaşam dır. Ga­
zetelerde de bu konularla ilgili, örneğin, eksobiyoloji, ola­
sı hipotezlere, diğer alanlarda yapılmış daha titiz ve önem ­
li çalışm alardan, fazla yer verilir. Gazetelerin bu tu tum u 
da halkın ilgisinin yönünü gösterm ektedir. Form aldehit 
ve h idrojen siyanide ait m ikrodalga uzantıların ın  uzayda 
keşfedilmesini ve bunların  biyolojiyi nasıl ilgilendirdiğini 
anlatan  yazılar halka yönelik yayınlarda bol bol çıkmıştı.

Sıradan bir kişiye yabancı-dünyalılarm  biçimi soru­
lursa insana az-çok benzeyen b ir yara tık  tanım larlar. 
Bundan başka yine kesin olan b ir toplum sal özellikle de, 
M erih’de m ikropların araştırılm ası diğer birçok uzay ça­
lışm asından daha fazla ilgi toplar. Güneş Sistemi içinde 
ve dışında yürü tü len  uzay çalışm alarına halkın desteği­
nin önemli b ir nedeni yabancı-dünyalarda yaşayan ya ra ­
tık lara  duyulan ilgidir.

Uzay bilimi ve astronomi için harcanan ve yakın ge­
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lecekte harcanacak olan parayla ilgili çeşitli görüşler var­
dır. Astronom iyle ilgili y e r çalışm aları çok az b ir harca­
ma gerektirdiğinden bu m ik tar üzerinde durmıyacağım. 
Yıllık uzay harcam alarını, A.BD.’deki yıllık etil alkol, çik­
let ya da kozmetik harcam alarıy la kıyaslam ak b ir alış­
kanlık olm uştur. Bence, A.B.D. Savunm a Bakanlığı h a r­
cam alarıyla kıyaslam ak daha uygundur. H üküm etin yap­
tığı resmi açıklam adan (New York Times, 19 Temmuz 
1970) anlaşıldığına göre, 1976’da M erih’e inmesi planlan­
mış olan Viking projesinin tu tarı, 1970’da Safeguard an- 
tibalistik  füzeler sistemi için harcanm ış olanın yarı­
sıdır. Güneş Sistem i’nin dış kısm ında yerleşik  tüm  geze­
genleri içerecek olan ve B üyük T ur (Grand Tour) adı ve­
rilen çalışma yeterli m addi kaynak bulunam adığı gerek­
çesiyle iptal edildi, oysa gereken para 1970’de M inuteman 
III sistem ine harcanana eşitti; evrenin  incelenişinde kesin­
likle çok yararı dokunacak olan büyük b ir optik telesko­
pun uzaya yerleştirilm esi için gereken para, 1970’de M i­
nutem an II füzesine harcanan  kadardır; D ünya’nın yüze­
yini ve hava şartların ı senelerce inceleyebilecek olan b ir 
geniş uydu sistem inin hazırlanm ası için gereken maddi 
kaynak, 1970 yılında P-3C uçakları için harcanana ya­
kındır. On yıl süreyle tüm  Güneş Sistem i’ni sistem atik 
şekilde araştıracak b ir sistem in tüm  harcam ası, b ir tek 
yılda b ir «savunma» sistem inin tükettiğ i paraya eşittir. 
Savunm a Bakanlığı’nm  bütçesine oranlarsak, bilimsel 
uzay program larının harcam aları pek az kalıyor.

Tartışılm ası gereken b ir  başka noktaysa uzay araş­
tırm aların ın  eğlendirici sayılm alarıdır. B ir dergide Me­
rih ’e inmiş Viking’in resm i yayınlansa, bu dergiyi alm a­
yacak Am erikalı yoktur. D ünya’nın, A y’ın, gezegenlerin, 
spiral ve düzensiz galaksilerin fotoğrafları çağımızın ka­
rak teristik lerindendir. Copernic k raterin in  içini gösteren 
fotoğraf ya da M erih volkanlarının, aylarının M ariner 9
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tarafından  çekilen resim leri hem  m erak duygusunu ta t­
m in hem  de sanatsal b ir eğilimi gösterir. Televizyondan 
elde edilecek gelirle M erih’e insansız bir araç gönderile­
bilir. Büyük ölçüde okustik enerji bulunduğu düşünülen 
M erih’den yapılacak bant kaydı çok büyük satışlar yapa­
bilir.

İnsanlı gezegen - araştırıcı araçları insansızlarla k a r­
şılaştırm ak istem iyorum , yalnız belirtm eye çalıştığım, in­
sanı uzaya gönderm enin bilim dışında çok önemli sebeb- 
leri olabilir. Önümüzdeki on yıllar içinde «yarı» insanlı 
araştırm alara  sıklıkla rastlıyacağımız, örneğin telekukla- 
la r yabancı gezegenlere indirilen aygıtlardır, bunlar yö­
rüngede bulunan insanlar tarafından idare edilirler. Dün­
ya koşullarına oranla çok kötü koşullar içeren ya da Dün- 
ya’ya ait m ikroplarla bulaştırılm ak istenm eyen gezegen­
lere insan, takm a kol benzeri aygıtları olan m akinalar 
içinde gönderilebilir, aygıt m akinayı kullananın duyusal 
algılam alarını ve kas yeteneklerini yansıtabilir.

Bu adı geçen ileri uygulam aları oluşturm ak için ge­
liştirilecek teknik aynı zamanda, D ünya’da kullanılacak 
yararlı robotların yapım ına da aktarılacaktır. 1980’li yıl­
larda  M erih’e inecek olan insansız araçlar önceden prog­
ram lanm ış k a ra rla r alabilecekleri gibi, gezegenin yüze­
yinde dolaşırken, çevreyi hassas alıcıları sayesinde in­
sandan çok daha detaylı algılayıp yeni toplanan bilgilere 
uygun kararla r da alabileceklerdir. Bu araçlara benzer 
robotların- D ünya’da kullanılm ası son derece yararlı ola­
caktır. Böyle b ir robot okyanus çukurlarına inebilir, sa­
nayide işçilerin yaptığı tekrarlayım  ve sıkıcı görevleri 
üstlenebilir, ev işlerini görebilir.

Uzay araştırm aların ın  felsefeye de etkisi olm akta­
d ır, gerçi bu çalışm aları herkes kendi felsefesi açısından 
ve he r zaman m antıkî olmamakla beraber, değerlendir­
m ektedir. Yuri G agarin’in uzay gezisiyle ilgili olarak Ni-
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kita K hrushchev, m elek ya da herhangi başka b ir doğa­
üstü yaratığ ın  görülm ediğini söylemişti. Apollo 8’in ast­
ronotları A y'ın  yörüngesindeyken Incil’den kısım lar oku­
muş, böylece Am erikalı dinleyicilerine A y’a gidenlerin 
dinsiz olmadığım gösterm ek istem işlerdir. Uzay araştırm a­
larının dinsel ve felsefi soruları nasıl ilgilendirdiği il­
ginçtir.

İnsanlı uzay uçuşlarının askeri kontrolü beni ü rk ü t­
m ektedir. Bu durum  Sovyetler Birliği’nde uygulanm ak­
tad ır ve A.B.D.’de de bugünlerde tartışılm aktadır. Bu iki 
devletin konuyla askerî açıdan ilgilenmesi savaşa yönelik 
bir tu tum dur. Savaşa titizlikle hazırlananlar için, çatışma 
başladığında barış zam anında bulam adıkları kaynaklar 
ellerinin altına gelir. Savaş hazırlık ları ne kadar ileri gö­
türülm üşse b ir  uyarı ya da kaza sonucunda savaş patla­
ması olasılığı o kadar yüksektir. Eğitim leri ve duygusal 
durum ları nedeniyle askerler, genellikle diğer kazandırıcı 
eylem lerle pek ilgilenm ezler. Barış zam anında onlarm  gü­
cüne ve hizm etlerine fazla gereksinim  duyulmaz. Başkan 
K hrushchev Kızıl O rdu’daki yüksek rütbeli subayların  bü­
yük b ir  bölüm ünü bu görevlerinden almış ve hidro­
elektrik  san tralı gibi işletm elerin  başına verm iştir. Bu gö­
rev pekçoğunun hoşuna gitm ediğinden b ir yıl kadar son­
ra  eski m esleklerine dönm üşlerdi. A.B.D.’nin ve Sovyet­
ler Birliği’nin askeri k u ru m lan  işlerini b irb irlerine borç­
ludur ve geri kalan bizlere karşı aralarında doğal b ir an­
laşma vardır.

Ayrıca, elektronik, füze, kim ya endüstrilerin in  de sa­
vaş halinde büyük çıkarları olm aktadır. O rtak  ilgi alanı 
savaş olan bu büyük güçler, daha banşçıl hareketlere  doğ­
ru  ilgilerini kaydıram azlar mı? Uzay araştırm aları bu tip 
eğilim lere çok uygundur. E lektronik, bilgisayar, m eka­
nik, havacılık gibi konularda gelişmiş teknolojiye gerek­
sinim uzay çalışm alarında büyüktür. Bir süre sonra, coğ­
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rafi açıdan dağınık girişim leri ortak b ir hedefe yöneltm ek 
ise askerî organizasyona çok benzer b ir eylemdir.

Y eryüzünün araştırılm ası askerî yöntem lerle yapıl­
m ıştır, çünkü bu iş kişisel cesaret ve askerî organizasyon 
geleneklerini uygulayabilecek b ir alandır. Bugün bizim  
için tehlike yara tan larsa  diğer askerî geleneklerdir. Belki, 
Güneş Sistem i’nin araştırılm ası askerler için şerefli, en­
düstri içinse kazançlı b ir iş olabilir. A.B.D. ve S.S.C.B.’den 
b ir grup karier sahibi subayı uzay araştırm alarına ge­
çirm ek bence olasıdır. En azından, belirgin özellikleri ne­
deniyle NASA’da çalışan birçok subay vardır, bunların  
görevleri askerî am açlara yönelik değildir. A stronot ve 
kozmonotların pekçoğu da askerlikden yetişmiş elem an­
lardır. Daha huzurlu  b ir D ünya’ya ulaşm ak için; bu kişi­
lerin  ne kadar çoğu yukarıda uğraş verirse o kadar azı 
aşağısı ile ilgilenir.

Uzay program larının verdiği şeyler bilimsellikle sı­
n ırlı değildir. A m erikan toplum unun birçok kesimini fel­
sefi, araştırıcı, kişisel m erak açılarından ilgilendirm ekte­
dir. Uzay araştırm alarına harcanan para karşılığında alı­
nan lar düşünülürse hiç de çok değildir.
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9.
İNSANCIL BİR GİRİŞİM OLARAK UZAYIN ARAŞTIRILMASI

III. Tarihsel İlgi

Uzun vadede, uzay araştırm aların ın  tarih in  gidişine 
etkili olması kaçınılm azdır. İlk  bölüm de anlatıldığı gibi, 
insanoğlunun özdeşleştiği g rubun çapı, gittikçe büyüm ek­
tedir. Bugün Dünya yüzeyinde yaşayan b irey lerin  hem en 
tüm ü m illetini o luşturduğu diğer insanlarla özdeşleşmek­
tedir. İnsanların  tüm üyle özdeşleşmeye doğru b ir gidişin 
bulunduğu görülm ektedir. Uzay araştırm aları bu  gidişi 
hızlandırabilir. A stronotlar ve kozm onotlar D ünya’nm  
uzaydan ne kadar güzel ve huzurlu  göründüğünü b ild iri­
yor. B unlardan birçoğu için uzaya çıkış b ir dinsel dene­
yim  oldu, hayat görüşlerini değiştirdi. D ünya’nın uzay­
dan çekilen fotoğraflarında ulusal sın ırlar görülmez. A rt- 
h u r C. C larke’ın dediği gibi, D ünya’m n solgun b ir top­
ken m ilyonlarca yıldızın arasında kaybolan m inik b ir  ışık 
noktası haline döndüğünü gören en aş ın  m illiyetçi bile 
görüşlerini tek ra r değerlendirm ekten kendini alıkoyamaz.

Uzay araştırm aları sırasında uçsuz —bucaksınız ve 
bilinm eyen evrenle yüzleşm ek gezegenimize bakış açımızı 
değiştiriyor. Başka b ir dünyada can lılann  bulunm ası ola­
sılığı insanoğlunun eşi bulunm az olmadığı düşüncesini ge­
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liştiriyor. Bizi o luşturan  evrim in ne kadar rastlantısal yol­
lardan  geçtiği düşünülürse, diğer dünyaların  canlıları b ü ­
yük bir olasılıkla bize hiç mi hiç benzem eyecektir. Bu 
takdirde o _ yara tık la rla  karşılaştığım ızda insanların  b i r - '  
b irinden farkları değil benzerlikleri son derece belirgin 
olacaktır.

G ünlük hayatım ızda jeosantrizm in örneklerini görü­
rüz. D ünya’nm  döndüğünden değil de G üneş’in doğmasın­
dan ve batm asından söz ederiz. Hâlâ evrenin bizim yara ­
rım ız için düzenlendiğini ve sadece bizim, canlı örnekle­
rin i oluşturduğum uzu düşünüyoruz. Uzay araştırm aları 
bu inançları sarsacaktır.

Harold Urey, uzay program ını çağdaş piram id yapı­
m ına benzetiyor, Piram idler, kozmoloji ve ölüm süzlük ile 
ilgili sorunları çözmek amacıyla yapılm ışlardı, bu bakım ­
dan yukarıdaki benzetm e uygundur. Uzay program ının da 
bu  amaca yönelik olduğu söylenebilir. A stronotların A y’ 
da bıraktığı ayak izleri b ir m ilyon yıl ve orada bırakılan  
a le tlerle  m addelerse Güneş dürdükçe yerlerinde kalabilir.

Diğer yandan, piram idlerin abidesel özelliği va rd ır ve 
bugün inanıyoruz ki b ir insanın, F iravun’un, ölüm ünden 
sonra yaşaması için harcanm ış boş em eklerdir. Daha iyi 
b ir  benzetm e Süm erlerin  ve Babillilerin ziggurat adı ve­
rilen teraslanm ış kuleleri ile yapılabilir. Bu kulelere T an­
rıla rın  indiğine ve toplum un tüm üyle günlük işlerin üs­
tesinden geleceğine inanılırdı. Bence uzay araştırm aları 
çağdaş zigguratlara daha çok benziyor.

A raştırıcı m illetler ve toplum lar kü ltürel açıdan da 
büyük coşkular içindedir. Bunun b ir sebebi büyük ener­
jilerin i kendi içine çevirmiş kapalı kü ltü rün  yeni şeyler, 
yeni yaşam  biçim leri ve alışmadığı düşünce yöntem leriy­
le tanışması olabilir.

Fransa, İngiltere ve Iberya’da dillerin  yeni anlatım  
biçim lerine girişi okyanusların geçilmesiyle b irlik te oldu.
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F ransa’da Rabelais ve M ontaigne; İng iltere’de Shakespe­
are, Milton ve Kral Jam es İncil’i çevirm enleri; İspanya’ 
da Cervantes ve Lope de Vega; Portekiz’de Camoes, tü ­
mü bu tarih ten  sonra ortaya çıktı. Francis Bacon’un yaz­
dığı gibi, dünyanın yeni bölüm lerinin tanınm ası zamanın 
düşünce sistem ine çok etkili oldu. Bu tarih  diliminde te­
leskop, m ikroskop, term om etre, barom etre ve sarkaçlı sa­
at gibi tem el araçlar keşfedildi.

Galileo (1564 - 1642) bu araştırıcı ülkelerden birinde 
yaşam ıyordu, ancak kendisinin daha sonra geliştirdiği te ­
leskopun ilk icat edildiği ü lke olan Hollanda —ki kaşifler 
yetiştiren  b ir ülkeydi— ile yakın ilişkileri vardı. Bu ta rih ­
sel dilime ait grafik sanatlarda da— örneğin, H ieronym us 
Bosch ve El Greco’nun eserleri — zam anın değişiklikler 
getiren havasının etkileri görülür. İsaac Newton tarafın ­
dan m odern fizik o çağda kuru ldu . Felsefe tarih in in  sivri­
len isim leri Descartes, Hobbes ve Spinoza yine o devir­
lerde ortaya çıktı. Da Vinci, G ilbert, Galileo ve Bacon, gi­
rişim leri ve yazılarıyla m odern deneysel bilim i de bu ta ­
rih  dilim inde başlattılar.

Hollanda bilgi ve k ü ltü r tarih inde önemli b ir özellik 
gösterir. Bu ülkede k ü ltü rün  çiçek açtığı devir onyedin- 
ci yüzyılın son yarısıd ır. F ransa ile Ispanya’n ın  savaşta 
olması nedeniyle îberya lim an lan  HollandalIlara uygun 
düşm üyordu. Yeni ticaret alan ları bulm ak amacıyla iki 
şirket — Doğu Hollanda ve Batı H int— kuruldu . Ülkede 
üretilen lerin  büyük bölüm ü denizaşırı lim anlara  taşındı; 
bunun sonuçlarından birisi H ollanda’nın tarih inde ilk de­
fa dünya çapında b ir güç haline gelmesi oldu. Bu yürekli 
girişim ler nedeniyle bugün Endonezya’da Felem enkçe ko­
nuşulur ve atalarıcFelem enk olan birçok kişi A.B.D. Baş­
kanlığına yükselm iştir. Daha önemli b ir nokta, aynı za­
man diliminde, Hollanda’da V erm eer ile Rem brandt, Spi­
noza ile Leeuw enhoek’in ortaya çıkışlarıdır. Hollanda ha l­
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kı sıkı örülm üş b ir toplumdu: Van Leeuwenhoek aslında 
V erm eer’in m ülklerin in  idarecisiydi. O devirde Hollanda 
A vrupa’nın en fazla liberal ve en az o toriter m illetiydi.

Güneş Sistem i’ni ilk keşfedecek insan kuşağı için, ço­
cukken gökyüzünde uzak ve belirsiz daireler olan geze­
genler, yaşlılıklarında araştırm a alanına girmiş geniş ye­
ni dünyalar olacaktır.

Gelecekte b ir gün Güneş Sistemi keşfedilecek ve ye r­
leşilecek yeni ye rle r ortaya çıkacak. O günleri yaşayacak­
lar, zamanımızın insanlık tarih inde b ir  dönüm noktası ya­
rattığ ın ı anlıyacaklar. Bu derece belirgin b ir tarihsel fır­
sata  sahip olmuş pek fazla kuşak yoktur. F ırsat vardır, 
am a onu yakalıyabilirsek bizimdir. Uzay yolculuklarının 
babası K.E. Tsiolkovsky şöyle demişti: «Dünya insanla­
rın  beşiğidir, fakat sonsuza kadar beşikde yaşanamaz.»

İnsan yavrusu, kendisinin evrenin  tüm ü olmadığını, 
deneysel yolla anlam aya başladığında, olgunluğa ilk adı­
mı atar. Aynı durum  çevrelerini a raştıran  toplum lar için 
de doğrudur. Uzay araştırm aların ın  getirdiği yeni bakış 
açıları insanoğlunun olgunlaşmasını hızlandırabilir; böyle 
b ir olgunluğa erişmem iz kısa zam anda olamaz.
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İ K İ N C İ  K I S I M  

GÜNEŞ SİSTEMİ

Çok kısa b ir zam an öncesine kadar, en ünlü bilim - 
adam ları ve düşünürler arasında bile, uzaydaki cisim lerin 
yapısını aydınlatm a düşüncesini olanaksız ve sayma bu­
lan lar vardı. O devirler a rtık  geçmiştir. Sanıyorum  ki ev­
ren i daha yakından ve doğrudan inceleyebilm e düşünce­
si bugün yine benim senm iyecektir. A steroidlerin top ra­
ğına ayak basmak, ayda b ir taşı elle kaldırm ak, uzayın 
boşluğunda hareketli istasyonlar kurm ak, dünyanın, ayın, 
güneşin çevresinde dönecek cisim ler gönderm ek, M erih’i 
birkaç düzine kilom etre uzaktan gözlemek, uydularına ve 
h a tta  M erih’in kendisine inm ek —bunlardan  daha fazla 
gereksiz aşırı m asrafa sebeb olacak şeyler var m ıdır? H er- 
şeye rağmen, gelişmiş araçların  yapılm asıyla b irlik te 'a st­
ronomide yeni ve büyük b ir çağ başlıyacaktır, göğün dik­
katle  incelenmesi çağı... Hayatım ın birincil dürtüsü  insan­
lara  yararlı b ir iş yapm aktadır... Bu nedenle bana ekm ek 
ve güç verm eyen şeylerle ilgilendim. Fakat, yakında ya 
da uzakta, çalışm alarım ın toplum a gıda dağ lan  ve sınırsız 
güç vereceğini um uyorum .

— K.E. TSİOLKOVSKY, 1912
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10.
BİRİNCİ SINIFA VERİLEN DERS

Birinci sınıfı okutan bir öğretm en arkadaşım , sınıfın­
daki çocukların astronom i konusunda hiçbir şey bilm e­
diklerini söyleyip, onlara bir konuşma yapmamı istedi. 
Mili Valley, Californiya’daki okula yirm i - otuz tane slay- 
tım la beraber gittim . Bu renkli resim ler arasında D ünya’ 
nın uzaydan alınmış görüntüleri, Ay, gezegenler, pa tla­
yan yıldızlar, gaz nebula, galaksiler gibi astronom iyle il­
gili cisim ler vardı. Bu slaytların  m erak uyandırıcı ve eğ­
lendirici belki de b ir dereceye kadar, öğretici olacağına 
inanıyordum .

Bu parlak gözlü küçük yüzlere slaytlarım ı gösterm e­
den önce, bilimin buldukların ı anlatm akla bilim adam ları- 
nın bunları nasıl buldukların ı açıklam ak arasında büyük 
fark  olduğunu söyledim. Sonuçları özetlemek oldukça ko­
laydır. İlginç birşey bulunana kadar yapılan hataları, 
yanlış yönlenm eleri, önemsenm em iş ipuçlarını, yorum ları, 
ağ ır çalışmayı ve eski görüşleri te rk  etm enin zorluğunu 
anlatm ak kolay değildir.

Sözlerime şöyle başlam ıştım  : «Dünya’m n yuvarlak  
olduğunu hepiniz duym uşsunuzdur. D ünya’nın yuvarlak  
olduğuna herkes inanıyor. Fakat D ünya’nm  yuvarlak  ol­
duğuna niçin inanıyoruz? Hiçbiriniz D ünya’nm  yuvarlak  
olduğuna işaret eden b ir bulgu düşünebilir mi?»
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İnsanlık tarih in in  büyük bir bölüm ünde D ünya’nın 
düz olduğuna inanılırdı —büyük b ir tarlada durup etrafa 
bakıldığında görüldüğü gibi. Bu inancın sonucu bugünkü 
dilimizde hâlâ görülebilir— «...dünyanın  dört bir köşe­
si» gibi. Bu küçük öğrencileri önce şaşırtıp sonra D ünya’ 
nın yuvarlaklığının ne kadar güçlükle kabul edildiğini an­
latm ak istemiştim . Fakat Mili V alley’in birinci sınıf öğ­
rencilerini yabana attığım ı öğrendim.

Tulum  giymiş b ir çocuk, «Peki, uzaklaşan b ir gemiye 
bakarken en son direğinin tepesini görüyoruz. Bu, okya­
nusun yuvarlak  olduğuna işaret etmez mi?» dedi.

«Ay tu tulm asında olan nedir? Yani Güneş arkam ız- 
dayken D ünya’nın gölgesi A y’ın üzerine düşer, değil mi? 
Ben yuvarlak  bir kenar gördüm. Gölge yuvarlaktı, düz de­
ğildi. Öyleyse Dünya yuvarlak  olmalıdır.»

«Daha, çok daha önemli kanıt var,» dedi b ir başkası. 
«Dünya’nın çevresini dönen Macellan v a r ya. Dünya yu­
varlak olmasa çevresini dolaşıp, tu ru  tam am lıyam azdı. B u ­
günde insanlar D ünya’nın çevresini gemi ve uçakla dö­
nebiliyor. Y uvarlak olmasa D ünya’nm  çevresi dönülebi­
lir mi?»

Dördüncüsü, «Yahu çocuklar siz D ünya’m n resim le­
rini görmediniz mi?» dedi. «Uzaya çıkan astronotların  çek­
tiği resim lerin tüm ü D ünya’yı yuvarlak  olarak gösteri­
yor. Böyle sebebler saym ak gereksiz. D ünya’nın yuvarlak  
olduğu zaten görülüyor.»

Yakın bir zaman önce San Francisco Bilim M üzesi’ni 
gezmiş küçük bir kızsa, Foucault sarkaç deneyine ne de­
meli?» diye sordu.

M odern arstronom inin bulguların ı açıklarken çok dik­
katli olmaya çalıştım. Bu öğrenciler profesyonel astro­
nom ların, yüksek okul hocalarının, doktorların  ya da ben­
zerlerinin çocukları değildi. S ıradan birinci sınıf öğren­
cileriydiler. Hemen Oniki - yirm i yıl sistem atik öğretim e
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tu tu lup  çocukların hızla büyüyüp bu işlerin başına geç­
m elerini çok isterdim .

A m erika’da ve birçok ülkede astronom i geleneksel 
öğretim  program larm da yer almaz. Birkaç istisna dışın­
da, okula başlayan öğrenci mezun olana kadar, evrenin 
neresindeyiz, buraya nasıl geldik, ne yöne gitm ekteyiz gi­
bi sorulara rastlanam az.

Eski Yunan’da kişiye gerekli olduğu düşünülen beş- 
altı dersden birisi astronomiydi. Birinci sınıflarla, hippi­
lerle, kongre üyeleriyle, taksi şoförleriyle konuşurken, 
astronom iyle ilgili konulara büyük b ir m erak duyulduğu­
nu anladım. A m erikan gazetelerinin pekçoğunda günlük 
astroloji sü tunları yayınlanır. Kaç tanesinde günlük ast­
ronomi ve ha tta  b ir bilim  sütunu görebilirsiniz?

Astroloji insan hayatına yön veren güçlere dayanır. 
Fakat bu b ir yalandır. İnsanların hayatın ı biraz daha do­
laylı b ir yolla yönlendiren bilim dir. K urgu - bilim roman 
ve film lerine gösterilen aşırı ilgi bilim e duyulan m erak- 
dan kaynaklanır. Gerçekde, yaşam ı iyi ya da kötü biçim ­
de yönlendiren, biçim lendiren ve kontrol eden bilimle tek ­
nolojidir. Bu konudaki bilgilerimizi artırm ak için daha 
fazla çaba harcam alıyız.
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11.
ESKİNİN ANTİK VE EFSANEVİ TANITILARI

Benim ilgili olduğum bilim sel sorunlar —başka geze­
genlerin çevre koşulları, hayatın  kaynağı, başka dünya­
larda yaşam  olasılığı— halk  arasında da popüler olan ko­
nulardır. Bu b ir rastlan tı değildir. Bu tem el sorunlarla 
tüm  insanların  ilgilendiğini sanıyorum  ve ben bu sorun­
lardan bazılarını bilim sel biçimde araştırabileceğim  bir 
çağda yaşadığım  için şanslıyım .

G enelde ilgi duyulan b ir  konuyla uğraştığım  için b ir­
çok m ektup alıyorum. Öncü 10’a koyduğum uz levha için 
yazılmış şiir ve soneler gibi hoşnutluk yaratıcı övgülerle 
dolu m ektup lar geliyor. Bazı öğrenciler haftasonu ödevle­
rini benim  yapm am ı istiyor; bazı tanım adığım  kişiler ben­
den ödünç para istiyor; kimisi çizdiği ışın tabancaların ın  
uzay-gem ilerinin ya da sonsuza dek çalışabilen m akine re­
sim lerinin detayların ı incelem em i arzuluyor ve bazı gi­
zemli yan - bilim  konularıy la —astroloji, UFO’larla te ­
mas, von D anniken’in spekülatif kurgusu, transendental 
m editasyon, frenoloji gibi— ilgilenenler bana yazıyor. Ba­
zen üzüntü  verici h ikâyeler de okuyorum . V enüs'den gelen 
işgalcilerin b ir kadınla duşun başlığı aracılığıyla konuş­
ması ya da h e r hareketin i «atom ik ışınlarla» takip eden 
Atom E nerji Kom isyonu’na karşı özel kum aş dokuyan
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adam  gibi... B ir takım  insanlar diş dolgularının a lg ıla ­
dığı radyo sinyalleriyle ya da uygun biçimde konsantre 
o larak yabancı dünyalı zeki yara tık larla  iletişim  k u rdu ­
ğunu anlatıyor.

Tüm bunların  arasında bir m ektubu hiç unutam ıyo­
rum . O ttaw a’da b ir akıl hastanesinde kalm akda olan b ir 
bey yeşil m ürekkeple ve el-yazısı ile doldurulm uş seksen 
beş sayfalık m ektubunu postayla göndermiş. Yazısında, 
b ir gazetede, benim  başka gezegenlerde hayat olabilece­
ğini düşündüğüm ü okuduğunu bildiriyor, bu kuşkum da 
tam am en haklı olduğum u, çünkü kendisinin de bunu b il­
diğini söyleyerek beni destekliyor.

Kendisinin bu bilgiye nasıl sahip olduğunu ise say ­
falarca anlatıyor. İkinci Dünya Savaşı’nın sonlarına doğ­
ru, O ttaw a’da yaşayan, dostum  «Sam Amca Seni Bek­
liyor» yazılı b ir afişle karşılaşıyor. Sam  Amca’yı resm in ­
den o kadar çok seviyor ki kendisiyle tanışm ak için otobü­
se atlıyor ve Californiya’da yaşadığını tahm in ettiğinden 
o yöne gidiyor. T aşıttan  inince Sam Am ca’yı nerede bu la­
bileceğini sorm aya başlıyor. Soyadı üzerindeki bazı şaş­
kınlık lardan sonra dostum a kötü kötü bakm aya başlıyor­
lar. Californiya’da geçen hafta lara  rağm en kimse Sam 
Am ca’nın yerini ta rif  edemiyor.

Aradığını bulam ayan dostum  derin  bir üzüntüyle Ot- 
taw a’ya geri dönüyor. Fakat aniden hayatın ın  olayı ger­
çekleşiyor. M ektupda sık sık tek rarlanan  b ir anlatım la 
«Eskinin antik ve efsanevi tanrıların ı»  buluyor. T an rıla ­
rın  sadece kendilerine tapm ıldığı sürece yaşadıklarını dü­
şünüyor. Daha sonra inanılm ayan tanrılara , örneğin, eski 
Yunan ve Roma tanrılarına, öyleyse ne oluyor? Dostum, 
bu tan rıların  güçlerini kaybederek norm al insanlara d ö ­
nüştüğüne karar veriyor. Eski tan rıla rın  artık , herkes gibi 
para kazanm ak için çalışması gerekiyor. Bu eski tan rıla r 
azalan saygınlıklarını gizlemek için suskun kalabilirler,
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ama Olim pus’da yöneticiydi. Şimdi sıradan işlerle uğraş­
m ak zorunda kaldıklarından arasıra  yakınabilirler. Bu 
emekli tan rıla rı diğer insanlar akıl hastanesine k apa ta ­
bilir. Bu saygınlığını yitirm iş tan rıla rı bulabilm ek için en 
uygun ye rle r bu nedenle akıl hastanelerid ir. Böylece dos­
tum  kendini böyle b ir kurum a sokmuş.

Uslam lam ada bazı basam akların  hatalı olduğunu bil - 
sek bile, dostum un doğru şeyi yaptığını kabul edebiliriz.

Dostum, eskinin tüm  tan rılarım  aram anın yorucu bir 
iş olacağını düşünm üş. Bu nedenle çalışm alarını üç tane­
si —Jüp ite r, M erkür ve eski İngiliz penisindeki tan rı­
ça— üzerinde yoğunlaştırm ış. Um ut etm em esine rağmen, 
kendisini yatırd ığı akıl hastanesinde bu üç tanrıy ı da bu l­
muş. T anrılar, kısa b ir süre sonra kim liklerini açıklam ış­
lar ve eski şaşalı günlerini anlatm ışlar.

Ve daha sonra beklenm edik b ir olay gerçekleşmiş. 
T anrıların  hastane bahçesinde duran  küçük b ir  uzay-ge- 
misi varm ış. Dostuna Güneş Sistem i’nde küçük b ir tu r 
yaptırm ak istem işler ve kısa b ir süre sonra bu gerçek­
leşmiş.

«Ve Dr. Sağan, diğer gezegenlerde yaşam  olduğunu 
bilm em in sebebi budur.»

M ektup şu cüm lelerle sona eriyor : «Başka dünyalar­
daki canlılarla ilgili çalışm alar sizin gibi b ir bilinıadam ı- 
nın ciddi uğraşısı olmamalı, çünkü bu konu çok büyük 
spekülasyonlara dayanıyor. Neden, yüksek kuzey bölge­
lerim izi aşacak trans-K anada dem iryolu gibi daha önem ­
li sorunlarla  ilgilenm iyorsunuz?» Bu dem iryolu tasarım ı 
hakkında çizdiği krokilerle  birlik te, dostum  iyi dilekleri­
ni gönderiyordu.

Yüksek kuzey bölgelerini aşacak trans-K anada de­
m iryoluna olan ilgimi belirtm ekten  başka, bu m ektuba ve­
rilecek uygun b ir cevabı hâlâ  bilem iyorum .
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12.
VENÜS'ÜN POLİSİYE HİKAYESİ

Astronom inin gezegenlerle ilgili kolu bugün zevk­
li b ir uğraştır, çünkü artık  gerçeğin ne olduğunu bulm ak 
olanaklıdır. Eskiden, b ir gezegenin koşullarıyla ilgili is­
tediği tahm ini, uygunsuz bile olsa yapan b ir kişiyi yalan- 
lıyabilm ek olanaksızdı. Bugün, uzay-araçları gezegen ku­
ram cılarının tepesinde Demokles’in kılıcı gibi durm akta­
dır. K uram cılar a rtık  üm it ve korku ile çalışm aktadır, 
çünkü uzay-araçlarının gezegenlerden gönderdiği haber­
ler bilgi patlam alarına neden olm aktadır.

Astronom ların gözleri ve teleskoplardan başka y a r­
dım cıları yokken Venüs, kardeş dünya kabul edilirdi. On- 
dokuzuncu yüzyılın sonuna doğru, V enüs’ün kütle  ve çap 
açısından D ünya’ya çok benzer olduğu anlaşıldı. Venüs, 
D ünya’ya en yakın gezegendi. Bu koşullar altında, Venüs' 
ün  diğer yönlerden de gezegenimize benzediğini düşün­
m ek doğaldı.

Im m anuel Kant, Venüs’de gözsüz insan-benzeri ya­
ra tık la rın  yaşadığını um uyordu. Teosofinin kurucuların­
dan Annie Besant ve Em anuel Swedenborg, ruhsal seya­
hat ve yıldızsal projeksiyon gibi m etodlar kullanarak Ve­
n ü s’de insana çok benzeyen y ara tık la r bulduklarım  söy­
ledi. Daha yakın zam anlara ait uçan-daire hikâyeleri —ör­
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neğin, George Adamski olayı—  Venüs’de uzun saçlı ve 
uzun beyaz elbiseli, selim ve güçlü yara tık ları yerleştirdi; 
bunlar, 1963 öncesi A m erikasına ait derin  ruhsal niyeti 
gösteren sem bollerdir. En yakın komşu gezegeni insan y a ­
şamına uygun ve ha tta  bize çok benzeyen yara tık ların  ya­
şam akta olduğu b ir yer gibi gösterm eye istekli düşünce­
lerin, spekülasyonların, bilinçli ve bilinçsiz dolandırıcılık­
ların  tarih i çok eskilere gider.

Böylece V enüs’den gelen ilk radyo gözlem lerinin so­
nuçları şaşkınlık ve h a tta  kızgınlıkla karşılandı. Bu göz­
lem leri 1956’da yapan C. H. M ayer ve arkadaşları, Ve­
nüs’ü sanıldığından çok daha yoğun b ir radyo emisyonu 
kaynağı olarak buldu. V enüs’ün G üneş’e olan uzaklığı ve 
gezegenin kendisine gelen ışığı yansıtm a ölçüsüne bakılır­
sa kom şum uzun soğuk olması beklenir. G üneş’e daha ya­
kın bulunm asına rağm en, daha fazla yansıtm a yaptığın­
dan dolayı V enüs’ün D ünya’dan soğuk olması gerekir. 
M ayer’in bulgularına göre, 3 santim etre dalgaboyunda 
radyasyon veren  V enüs’de sıcaklık 300°C’m üzerinde ol­
malıdır. Daha sonra çeşitli radyo frekanslı değişik radyo 
teleskoplarla yapılan gözlem ler de Venüs’ün  sıcaklığını 
300-400°C arasında gösterdi.

Bilim çevrelerinde bu  radyo em isyonun V enüs’ün  yü­
zeyinden geldiğine inanılıyordu. Sıcak cisim ler birçok dal­
ga boyunda radyasyon yayar. Niçin Venüs sadece radyo 
dalgaboylarm da sıcak gözükm ektedir? Venüs’ün yüzeyin­
de böylesine b ir sıcaklık nasıl tu tu labilm ektedir?

Venüs’ün radyo em isyonunun kaynağı benim  doktora 
tezimin önemli b ir bölüm üydü. 1961 ile 1968 arasında 
bu konuyla ilgili yirm i tane bilim sel m akale yazdım. Şim­
di o ta rih le ri zevkle anım sıyorum . Venüs’ün radyo emis­
yonu b ir polisiye rom ana benziyor. S ayfalan  dolduran 
ipuçlarından b ir bölümü sonuca götürücü, oysa diğerleri 
yanlış yönlere sürükleyen hatalı bulgular. Bazen doğru
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cevabı bulabilm ek, tüm  detayları aynı anda hatırlıyarak  
ve aklın alabileceği b ir sonucu aram akla m üm kün oluyor.

Venüs hakkında bildiğimiz birçok şey vardı. Parlaklık  
derecesinin radyo frekansıyla nasıl değiştiğini b iliyor­
duk. Büyük radar teleskopları ile gönderdiğimiz radyo 
dalgalarını Venüs’ün D ünya’ya nasıl geri yansıttığını bi­
liyorduk. İnsanların  ilk başarılı gezegen araştırm ası 
—A.B.D.’nin M ariner 2 denemesi— sonucunda, 1962 y ı­
lında, Venüs’ün radyo dalgaboylarında m erkezinin kenar­
larından  daha fazla parladığı anlaşıldı.

Bu gözlemlere karşı geliştirilen ku ram lar vardır. Baş­
lıca iki grupda toplanabilirler : Sıcak yüzey modeli, rad ­
yo em isyonunun gezegenin katı yüzeyinden kaynaklan­
dığını söyler; soğuk yüzey modeli ise radyo em isyonunun 
başka b ir yerden — Venüs atm osferinin iyonize bir taba­
kasından, Venüs bu lu tların ın  içindeki dam lacıklar arasın ­
daki elektriksel boşalım lardan ya da Venüs’ü çevirdiği 
kuram sal olarak kabul edilen hızlı hareketli, elektriksel 
yüklü parçacıkların oluşturduğu büyük kuşaktan (Dünya 
ve Jü p ite r’i çevreleyen gibi) — kaynaklandığını kabul 
eder. İkinci grupda y e r alan m odeller, yoğun radyo em is­
yonunu yüzeyin üzerinden kaynaklanır saydığından bun ­
la r  yüzeyi soğuk kabul eder.

Soğuk yüzey m odellerini gözlem lerle karşılaştırdık; 
yaptığım ız sistem atik çalışma sonucunda bu m odellerin 
ciddi çıkm azlara girdiğini gördük. Radyo em isyonunun 
iyonosferden kaynaklandığını söyleyen modeli örnek ola­
rak alalım  : Bu kuram a göre Venüs hiçbir zaman radyo 
dalgaları yansıtm am alı. Fakat radar teleskoplar, V enüs’ 
den radyo dalgalarının % 10-20 yansıdığını tespit ediyor. 
Bu durum a karşın, yukardaki kuram ın savunucuları çok 
ayrın tılı b ir hipotez öne sürüyor. Buna göre, Venüs’de 
özellikle oluşmuş deliklere sahip birçok iyonize tabakalar 
var; radar, iyonosferi bu deliklerden geçip V enüs’ün yü ­



zeyine çarpar sonra geriye D ünya’ya döner. Aynı zam an­
da deliklerin sayısı çok fazla olmamalıdır. Çünkü bu du­
rumda radyo emisyonu gözlemlendiği kadar yoğun ola­
maz. Bana göre bu m odeller aşırı detaylı ve keyfidir.

1968’de Venüs’ün uzay araçları ile belirgin biçimde 
incelenm esinden hem en önce b ir İngiliz bilimsel yayını 
olan N ature’a gönderdiğim m akalem de eldeki verilerin  
sadece sıcak yüzey modeline uyduğunu belirtm iştim . Ve­
nüs'ün yüzeyinin nasıl bu kadar ısınabileceğim açıklayan 
bir kuram  geliştirm iştim , bu kuram ın «greenhouse» e t­
kisine dayanıyordu. 1968’de soğuk yüzey kuram ına karşı 
bildirdiğim  düşüncelerim se «greenhouse» açıklam asının 
geçerliliğine bağlı d eğ ild i: Sorun, verileri sıcak yüzeyin 
açıklıyabilm esi ve soğuk yüzeyin bunu yapam am asından 
oluşuyordu. Eksobiyolojiye olan ilgimden dolayı Venüs’ 
ün yaşanabilir b ir yer olmasını yeğlerdim, ancak bulgular 
bu yönde değildi. Dolaylı yolla vardığım  kanım ı 1962’de 
açıkladığımda V enüs’de yüzey ısısını 400° C ve yüzeyde 
atm osfer basıncını D ünya’dakinden elli ka t fazla olarak 
düşündüğüm ü bildirm iştim .

1968’de, A m erikan uzay aracı M ariner 5 Venüs’ün ya­
nından geçti ve Sovyet uzay aracı Venera 4 atm osferine 
girdi. 1974’de beş adet Sovyet donatılm ış kapsülü Venüs’ 
ün atm osferine girm işti. Son üç tanesi yüzeye inebildi ve 
gezegenin yüzeyi hakkında bilgiler gönderdi. Başka b ir ge­
zegene inmiş ilk insan yapısı araçlar bunlardı. Venüs’de 
ortalam a ısı 450° C, yüzeyde ortalam a basınç doksan a t­
m osfer olarak bildirildi. Benim  tahm inlerim  oldukça doğ­
ruydu, ancak biraz m uhafazakâr kalmıştım .

Şimdi V enüs’ün koşullarını doğrudan yöntem lerle öğ­
renebildiğim izden, 1960’lı yıllarda sıcak yüzey kuram ını 
tartışan  yazıları okum ak ilginç oluyor. Doktora derece­
mi kazandığım  yıl tanınm ış b ir gezegen astronom u, Ve­
nüs’de yüzey basıncı D ünya’m nkinden on kat bile fazla
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değildir diyerek benim le ona b ir iddiaya girm ek istemişti. 
Yüz dolarına karşılık  on dolarımı m em nuniyetle ortaya 
koydum; Sovyet araçlarının gönderdiği verileri aldıktan 
sonra bahsi kazanmıştım .

Kuram  ve uzay aracı farklı yollarla etkileşir. Ö rne­
ğin, Venera 4 son ısı/basınç noktasını 200° C ve yirm i a t­
m osfer olarak bildirm işti. Sovyet bilim adam ları bunları 
Venüs’ün yüzey koşulları olarak kabul etti. Fakat y e r­
den yapılan radyo araştırm alar ısının gerçekde daha y ü k ­
sek olduğuna işaret ediyor. Radar ve M ariner 5’in bulgu­
larını birleştirdiğim izde, Venüs’ün yüzeyinin Sovyet bi- 
lim adam larının V enera 4’ün indiğini sandığı düzeyden çok 
aşağıda olduğunu anlıyoruz. İlk V enera’yı geliştirenler 
soğuk yüzey kuram ının takipçileriydi, bu nedenle yaptık­
ları uzay aracı Venüs atm osferinin basıncına dayanam ı- 
yarak yüzeyin çok üzerinde parçalandı —büyük derin lik ­
ler için tasarım lanm am ış bir denizaltının okyanus taba­
nına inmesinde olabileceklere benzer biçimde.

Uluslararası Bilimsel Konsey Uzay A raştırm a Komi- 
tesi’nin (COSPAR) 1968 Tokyo toplantısında, Venera 4’ün 
yüzeyden 20 kilom etre kadar yukarıda kaldığını söyle­
dim. Moskova Lebedev Fizik E nstitüsü’nden Profesör A.D. 
Kuzmin yüzeye indiğini iddia etti. Radyo ve radar veri­
leri ile Venera 4’ün bildirdiği iniş yüksekliğinin uym adı­
ğını söylediğimde Dr. Kuzmin, V enera 4 yüksek b ir da­
ğın tepesine indi dedi. D ünya’dan yapılan radar çalışma­
ları Venüs’de dağları b ir-b ir buçuk kilom etre yüksekli­
ğinde gösteriyor; ayrıca 20 kilom etre yükseklikde b ir da­
ğın bulunm ası ve Venera 4’ünde gidip onun tepesine in­
mesi aşırı istisnai b ir durum dur. Buna karşılık Dr. Kuz­
min, söylediklerim i İkinci Dünya Savaşı’nda Leningrad’a 
düşen ilk Alman bom basının Leningrad hayvanat bahçe­
sindeki şehrin tek  filini öldürm esi olasılığını ne kadar dü­
şündüğüm ü sorarak cevaplandırdı. Bunun çok düşük b ir
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olasılık olacağını söyledim. Profesör Kuzmin zaferi kazan­
mış b ir ifadeyle, Leningrad’daki filin böyle öldüğünü bil­
dirdi.

Ancak Sovyet bilim adam ları, Leningrad hayvanat 
bahçesi örneğine rağm en sonraki araçların  yapısal gücü­
nü artırd ı. V enera 7, 180 atm osfere dayanabilecek yapıday­
dı, Venüs’ün koşullarına karşı koyabilirdi. Yanm adan önce 
Venüs’ün yüzeyinden yirm i dakika kadar veri göndere­
bildi. 1972’de V enera 8 k ırk  dakikadan fazla süreyle b r ’ 
yolladı. Yüzeyde basınç y irm i atm osfer değildir ve gös­
terişli Kuzmin Dağı yoktur.

Bilimsel yöntem  hakkında, benim  bu tarihsel h ikâ­
yeden çıkardığım  sonuç şudur : Kuram , deneyleri tasa­
rım lam ada ya rarlıd ır ancak herkesi inandıracak şey do­
laysız deneylerdir. Benim dolaylı yoldan açıklam aya ça­
lıştığım  sonuca, yani sıcak V enüs’e, bugün hâlâ inanm ı- 
yanlar olacaktı. Ancak V enera’nm  gözlem lerinden son­
ra artık  herkes Venüs’de ezici basınçların, kavurucu sıcak­
lığın, loş b ir aydınlanm anın ve garip optik e tk ilerin  bu­
lunduğuna inanıyor.

Kardeş gezegen Venüs’ün  D ünya’dan böylesine farklı 
oluşu bilimsel b ir sorundur ve V enüs’ün incelenm esi Dün- 
y a ’nın ilk devirlerin in  anlaşılm asına ışık tu tab ilir. A yrı­
ca, bu Em anuel Swedenborg, Annie Besant ve sayısız gü­
nüm üzdeki taklitçilerin in  V enüs’ün doğasını bilmeksizin 
söylediklerinin güvenirlik derecesini ortaya çıkartıyor.

92



13.
VENÜS CEHENNEM!

\

D ünya’dan bakıldığında Venüs gökte nazlı sallanan 
parlak  b ir nokta şeklinde görülür. Teleskopla bakılır ya 
da resmi çekilirse yoğun bir bulut tabakası ile sarıldığın­
dan yüzeye ait be lirtile r görülemez. Hiçbir insan gözü en 
yakın komşu gezegenin toprağını görem emiştir.

Ama şimdi Venüs hakkında pek çok şey biliyoruz. 
Radyo teleskop ve uzay araçları verilerinden yüzey ısısı­
nın ortalam a 480° C olduğunu öğrendik. Venüs’ün yüze­
yinde atm osfer basıncı Dünya’da hissetiğimizin doksan ka­
tıdır. Gezegenin çekimsel kücü D ünya’nınki kadar oldu­
ğundan, Venüs’ün atm osferinde bizimkinin doksan katı 
molekül bulunm alıdır. Bu yoğun atm osfer b ir battaniye 
gbi koruyucu davrandığından, yüzeyi «greenhouse» etk i­
siyle sıcak tu tm akta  ve bu ısının he r yere eşit dağılm ası­
na neden olm aktadır. Venüs’de ku tup lar ekvatordan ve 
gece yarısı da öğle ortasından anlam lı şekilde soğuk de­
ğildir.

D ünya’dan görülen kalın bulut tabakası yüzeyden 60 
kilom etre yüksektedir. Son zam anlara kadar bu bu lu tla­
rın  içeriği bilinm iyordu. Bir bölüm ünü suyun o luşturdu­
ğunu düşünm üştüm ; çünkü evrensel olarak bol bulunan 
.bir maddeydi ve bu lu tların  gözlenen bazı özelliklerine
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uyuyordu. Ancak öne sürülen daha birçok m adde vardı; 
amonyum  klorür, karbon suboksid, çeşitli silikatlar ve 
oksidler, hidroklorik asid çözeltileri, b ir h id ra tefe rrik  klo­
rür, karbonhidratlar ve hidrokarbonlar. Son iki m adde 
Im m anuel V elikovsky’nin Çarpışan D ünyalar adlı k itabın­
da İsrail kavim inin ruhani gıdası olarak geçiyordu. Diğer 
aday m addeler daha sağlam iddialara dayanıyordu. An­
cak hepsi gözlem ler ilerledikçe yalanlandı.

Tüm ölçüm lere çok iyi derecede uygunluk gösteren 
bir madde Am erikalı astronom  Andrew T. Young ta ra ­
fından öne sürüldü. Young, Venüs bu lu tların ı yoğun sül­
fürik asid çözeltilerinin o luşturduğunu gösterdi. D ünya' 
dan yapılan polarim etrik  gözlemlere göre V enüs’ün bulu t­
larının kırm a indeksi %75’lik sülfürik  asid (H2 SO<) çözel­
tisine uyuyordu. Başka hiçbir m adde bu gözlemin sonu­
cuna benzerlik gösterem iyordu. Bu çözelti V enüs’ün bu­
lu tların ın  içinde bulunduğu ısı ve basınçda sıvı haldedir. 
Kızılötesi spektroskopi ile 11,2 m ikron dalga boyunda ab- 
sorpsiyon oldu. Öne sürülm üş tüm  m addeler içersinde sa­
dece H2 SO< böyle bir absorpsiyon özelliğine sahiptir. Sov­
yet V enera araçları V enüs’ün  gözle görünen bulu tların ın  
altında büyük ölçülerde su buharı tespit etti. D ünya’dan 
yapılan gözlem lerde Venüs bu lu tların ın  üzefinde çok a r  
su buharı m ik tarları ölçüldü. İki bölge arasında çok etki­
li b ir kuru tucu  tabaka varsa, bu iki gözlem doğru olabilir. 
Sülfürik  asid böyle kuru tucu  b ir m addedir.

D ünya’nın atm osferinin üst kısım larında su dam lacık­
ları a ltta  ise su buharı vard ır. Benzer şekilde V enüs’de : 
Yüksek bulu tlarda sülfürik  asid dam lacıkları varsa, altta  
da yüzeye doğru daha yoğun olmak üzere, sülfürik  asid 
buharı bulunm alıdır. A stronom lar D ünya’dan yaptıkları 
gözlemler sırasında şaşmaz biçimde Venüs’ün üst atm osfer 
tabakalarında hidroklorik asid ve hidroflorik  asid buhar­
larına da rastladılar. B unlar da atm osferin a lt tabakala­
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rında daha yoğun bulunm alıdır. Adı geçen üç asid son 
derece aşındırıcıdır. Venüs’e inecek uzay aracı sadece yük­
sek basınca değil, ayrıca aşındırıcı atm osfere de daya­
nıklı olmalıdır.

İnsansız uzay araçlarıyla Venüs’ün incelenmesine 
Sovyetler Birliği önem gösteriyor. Öğle vakti V enüs’de 
fotoğraf çekmeye yeterli ışığın bulunduğunu şimdi bili­
yoruz. Yakın gelecekte Venüs’ün yüzeyine ait resim lere 
kavuşacağımızı sanıyorum. Venüs’ün yüzeyi neye benzi­
yor? Bir dereceye kadar şimdiden tahm inler yapabiliriz.

Venüs’ün atm osferi çok yoğun olduğundan bazı ilginç 
optik etk iler yara tır. Bu etkilerin  en önemlisi İngiliz 
Lord’u Rayleigh’ın adıyla anılır. Güneş ışığı D ünya’nın 
berrak, tozsuz atm osferine çarpınca dağılır. Dünya atm os­
ferinin m oleküllerine çarpan fotonlar yansırlar. Birçok 
benzer yansım a ya da dağılma olabilir. Havanın m olekül­
leri ışığın dalga boyundan çok daha ufak olduğundan, 
hava m olekülleri kısa dalga boylarını uzunlarından daha 
etkin şekilde dağıtır ya da yansıtır. Mavi ışık kırm ızıdan 
daha fazla dağıtılır. Bunu bilen Leonardo da Vinci uzak ­
ta görülen kara parçalarım  gök m avisi ile boyamıştır. Bu 
nedenle mor dağlardan bahsederiz ve gök mavidir. G üneş’ 
den gelen ışık atm osferim iz tarafından çeşitli yönlere da­
ğ ıtılır bir bölümü geriye yansırken b ir bölüme de çeşitli 
yönlerden gözümüze gelir. Ay’da olduğu gibi, atm osfer 
bulunm azsa gök siyahtır. Güneş’i batarken  öğlende gör­
düğüm üzden daha uzun bir atm osfer tabakası arkasından 
izleriz. Mavi ışık bu yolda dağılır ve gözümüze kırm ızı 
ışık varır. Güneş’in batışının gökyüzünün ve uzak toprak­
ların  güzelliği Rayleigh dağılımına bağlıdır.

Venüs’de Rayleigh dağılımı nasıl olm aktadır? Atmos­
fer çok daha yoğun olduğundan Rayleigh olayı da daha be­
lirgindir. Venüs’ün bulutların ı ortadan kaldırsak bile top­
rağım  yine göremeyiz. G örünen ışığın tüm  renkleri a t­
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m osferde o kadar çok dağıtılır ki yüzeyin cisim lerine ait 
görüntü yine ortaya çıkmaz. Yakın kızılötesinde, insan 
gözünün hassas olduğundan daha uzun dalga boylarında, 
yüzey yukarıdan  görülebilir. Fakat bu lu tlar maskeleme 
yapm aktadır. Radyo dalgaları bu lu tları ve V enüs’ün at­
mosferini geçer. Birkaç yıl içersinde, Cornell Ü niversitesi’ 
nin Porto Rico’daki büyük Arecibo teleskopu, Venüs’ün 
radar harita ların ı Ay’ın D ünya’dan çizilmiş en iyi optik 
haritasından  daha kesinlikle çizebilecektir. Bu bilmece ge­
zegende, daha şimdiden, dağ ve büyük çukurlara  işaret 
eden ipuçları elde edilm iştir.

Venüs yüzeyinde Rayleigh dağılımı son derece önem­
li b ir olaydır. Nasıl ki ü stten  V enüs’ün toprağım  görü­
nür ışıkda ayırd edemiyorsak, Venüs’ün yüzeyinden de 
görünür ışıkda güneşi izleyemeyiz; bu durum  bu lu tlar ol­
masa bile geçerlidir. V enüs’de akıllı canlılar bulunsaydı 
bile bunların  astronom iyi geliştirm esi çok yavaş seyrede­
cekti; ve öncelikle radyo astronom i gelişecekti. Venera 8, 
güneş ışığının gündüzleri V enüs’ün yüzeyine vardığını 
buldu. Fakat bu lu tlar ve atm osfer bunu o kadar zayıfla­
tır  ki gün ortasında bile Venüs, alaca karanlıkdaki Dün­
ya’dan daha aydınlık değildir. Güneş ışığı puslu ve dağı­
nık koyu yakut-kırm ızı b ir renk te  görülüyor olmalıdır; 
ayrıca güneşin doğuşu ve batışı güçlükle ayırd edile­
cektir.

Özel koruyucu elbiseler içinde Venüs’ün yüzeyinde 
dursak ve m or güneş gözlükleri taksak birkaç düzine m et­
reden ilerisini göremeyiz. V enüs’de mavi ışığın Rayleigh 
dağılımı o kadar fazladır ki m orda görünürlük azdır. 
Uzun dalga boylu ışık, m aviden daha az dağıtıldığından, 
görünür tayfın  en uç kırm ızı noktasında —kırm ızı güneş 
göklükleriyle—  belki bin m etrey i bile görm ek olasıdır. Ve­
nüs’ün yüzeyinde herşey koyu kırm ızı b ir  renge bula­
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nıktır. Sadece çok yakınımızda bulunan cisimlerin renk­
lerin i ayırtedebiliriz.

Venüs, Dünya’dan son derece farklı özelliklere sa­
hip görülm ektedir : Kaynatıcı ısılar, ezici basınçlar, za­
rarlı ve aşındırıcı gazlar, sülfür kokuları ve bulanık k ır­
m ızılık içinde kaybolan topraklar.

Venüs’ün koşullarına benzer b ir yer insanoğlunun ba­
tıl inançlarında, kü ltü ründe ve efsanelerinde yaratılm ış­
tır. Buraya Cehennem  diyoruz. Eski inançlara —örneğin, 
eski Y unan’da— göre ruhların  tüm ü buraya ölümden son­
ra  gider. H ıristiyan inancına göreyse ölümden sonra gi­
dilebilecek iki yerden  birisidir. S ıradan bir kimsenin Ce­
hennem  hayali —yakıcı, boğucu, kötü kokulu ve kırm ı­
zı— Venüs’ün yüzeyini tanım layabilir.

D ünya’daki biyolojik m oleküller Venüs’de derhal par­
çalanır oysa organik m oleküller —örneğin, karm aşık hal­
kalı yapıları olanlardan bazıları— Venüs’ün koşullarında 
oldukça sabit kalabilir. Orada hayat bulunm adığım  söy­
lem ek zordur, ama bizim tanıdığımız yaşam  türlerinde? 
değişik olduğuna kesinlikle inanabiliriz. Orada yaşayan 
organizm anın kösele gibi derisi bulunm alıdır. Yüksek at­
m osfer basıncı nedeniyle, kolay hareketi sağlamak için, 
ufak güdük kanatlara  sahip olmalıdır, aksi halde kanat 
çırpm ak için çok aşırı enerji harcıyacaktır. İnsana ve ke­
çiye benzer özellikleri hariç tu tu lursa , şeytan, Venüs’ün 
yerlisi bir canlıya benzer denilebilir. Milton ve İsaiah, 
Lucifer yani «Sabahın Oğlu», sabah yıldızı, der. Binlerce 
y ıld ır Venüs ve Cehennem  özdeşleştirilm iştir.

Bence bu durum  sadece ilginç b ir  rastlantıdır. Tüm 
efsanelerde Cehenneme inilir, çıkılmaz. Eski Yunan, Ro­
ma ve Yakın Doğu’da birçok aktif volkan vardı. Böyle vol­
kanik araziler, İzlanda ve Hawaii gibi, çıplak, ıssız ve ü r­
kütücü bir güzelliğe sahiptir. Volkanik arazideki delikler­
den sülfürlü  gazlar çıkar; akan lav lar çevreyi kızıla bo-
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yar. Ayrıca çok da sıcaktır : Lava yüzüm üzü yaklaştırsak  
kaşlarım ız yanar. Sıcaklık, kırm ızılık ve koku aşağılar­
dan gelm ektedir. H erhalde atalarım ız, volkanik arazileri 
değişik b ir dünya olan Cehennem in dışarı açılan delikle­
ri sandılar.

D ünya’nın içi ve V enüs’ün dışı benzerdir, ancak aynı 
değildir. H er ikisi de insan bünyesine uygun gelmez. Ama 
ikisine karşı büyük b ir bilim sel ilgi vard ır — sürekli ya- 
şanmasa bile uzun b ir ziyarete değecek yerler. Dante bu­
nu biliyordu.
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14.
BİLİM VE «İSTİHBARAT»

Doktoramı verdikten  sonra iki yılımı Berkeley’deki 
Califom iya Ü niversitesi’nde geçirdim. Burada, birçok şe­
yin yanısıra diğer dünyalarda yaşam  ve M ars’a gönderile­
cek uzay araçların ın  sterilizasyonu —M ars'ı D ünya’nın 
m ikropları ile bulaştırm am ak istiyorduk— gibi konularla 
ilgilendim.

Bir sabah, daha önceden tanıdığım  b ir hava generali 
beni telefonla aradı. G eneralin ana uğraşısı havacılık sağ ­
lığıydı; burda kendisi B art Doppelgänger olarak adlandı­
rılacaktır. General Doppelgänger Los Angeles’de üç Sov­
yet bilimadamı ile birlik te bulunduğunu ve bunlardan bi­
risinin yabancı dünyalarda yaşam  araştıran  araçların uz­
m anı olduğunu söyledi. Bu kişinin adı A lexander A lex- 
androvitch İm shenetsky’di (ismini değiştirm eye gerek 
görm üyorum ; çünkü bu olayda adı geçecek bazı diğer ki­
şilerin aksine utanacağı hiçbir şey yoktur). İm shenetsky’ 
m  bu A.B.D.’ye ilk gelişiydi. K endileriyle görüşm ekden 
m em nun olacağımı bildirip, «ne zaman» diye sorduğumda, 
«hemen» cevabını aldım. Böylece San Francisco’ya g it­
tim , oradan Los Angeles’e uçtum  ve b ir taksi ile General 
D oppelganger’in verdiği adrese ulaştım .
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Burası çok iyi tanınm ış, UCLA’dan,* b ir  beyin fiz­
yologunun eviydi. Salonda fizyolog, UCLA’dan başka ha­
vacılık sağlığı uzm anları. G eneral Doppelgänger, üç Sov­
yet bilimadamı (ikisi havacılık sağlığı uzmanı ve İmshe- 
netsky) ve b ir çevirm en oturuyordu. Çevirm ene İgor Ro- 
govin diyeceğim; bu kişi Kongre K ütüphanesi’nde çalışan 
bir Am erikalı m em urdur, görevi Ruslara A.B.D.’yi ziya­
retleri sırasında çevirm enlik yapm aktır. Ancak Rusların 
üçü de oldukça iyi İngilizce konuşuyordu. Öyleyse çevir­
mene neden gerek duyulm uştu? Bu nokta hem en dikka­
tim i çekmişti.

Herkes m em nun görünüyordu ve İgor dahil tüm üm üz 
kadeh kaldırdık. Çevirm en son derece girişken davranı­
yor ve h içbir konuşm aya birkaç dakikadan fazla yabancı 
kalm ıyordu. Çılgın b ir arının çiçekten çiçeğe koşması gi­
bi son derece meşguldü.

Sonra, Los Angeles U luslararası H avaalam ’na hep 
beraber gitm eye k a ra r verildi. Ruslar buradan b ir uçağa 
bineceklerdi. O nların uçm asından önce birlik te b ir  akşam 
yemeği yiyecektik. B ir arabaya îm shenetsky, birkaç ki­
şi ve ben bindim  ve diğer arabaya da Rogovin’le diğerleri 
yerleşti. Y irm i-otuz dakikalık yolculuk sırasında îm she- 
netkys ile yaşam  belirlem e ve sterilizasyon konularında 
yararlı görüş alış-verişinde bulunduk. Bu biçimde tanış­
tığım ilk Sovyet bilimadamı o olmuştu.

H avaalanına geldik, bagajlar kontrol edildi ve Ruslar 
tuvalete gitm ek için izin istedi. Dışarda beklerken yanı­
ma yaklaşan İgor Rogovin, Jam es Cagney ya da Hum p- 
hrey  B ogart’a benzeyen b ir ses tonuyla ve ağzının yarısıy­
la bana, «Hey, aslanım neler buldun?» diye sordu.

D ünya’nın gerçeklerinden habersiz ve İm henetsky’la

(*) University of California at Los Angeles, (ç.n.)
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yaptığım  görüşm enin sevinci içersinde öğrendiklerim i hız­
la özetledim.

«Çok iyi aslanım. Kimin hesabına çalışıyorsun?»
«Berkeley’de Californiya Ü niversitesi’nde,» diye ce­

vapladım .
«Hayır, hayır, aslanım, örtüyü sormuyorum.»
İgor Rogovin’in buradaki görevini, eğer gerçek m es­

leği değilse bile, anlam ıştım . G ittikçe artan  b ir kızgınlık­
la Rogovin’e b ir Sovyet bilim adam ıyla Am erikan askeri 
haberalm a servislerinin çıkarm a olmasa bile bilim in ya­
rarına  görüşme yapılabileceğini açıkladım. Rogovin ce- 
vaplıyam adan önce Ruslar tek rar yanım ıza geldi ve b ir­
lik te yemeğe gittik.

T ekrar İm shenetsky’ın yanm a oturm am a rağm en 
kendisiyle bilimsel konularda birşey konuşamaz olm uş­
tum . Am erikan film leri ve Sovyet şiirlerinden bahsedi­
yorduk. Biraz içtikten sonra A lexander A lexandrovitch 
İm shenetsky, W illiam Shakespeare’in Rus şiirine katkısı 
hakkındaki düşüncelerini ve A m erikan kovboy film leri­
nin vahşiliğini dile getirdi. Sadece bu iki konu saatlerce 
tartışılabilirdi. Ruslar ülkelerine gitm ek üzere uçağa b i­
nince ben de B erkeley’e döndüm.

Ertesi sabah telefon rehberinden «Merkezi H aberal­
ma Örgütü (CIA)’nm  num arasını buldum  ve karşım a çı­
kan neşeli b ir ses, «Yukon 4-2143» gibi birşey söyledi.

«Merhaba, Merkezi Haberalm a Örgütü?» dedim.
«Sizin için ne yapabilirim , efendim?»
«Bildirmek istediğim  b ir şikâyetim  var.»
«Bir dakika, efendim, size şikâyetler Deiresi’nin nu ­

m arasını vereyim.» Bu konuşma Dom uzlar Körfezi ç ıkart­
m asından sonraki günlerde geçmişti ve o sıralarda çok şi­
kâyet aldıklarını sanmıştım.

Şikâyetler D airesi’ni bu lu r bulm az hem en Mr. Rogo- 
v in ’le aram da geçenleri anlatıverdim . Önce b ir sessizlik
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oldu, sonra bunların  telefonda konuşulacak şeyler olma­
dığı söylendi. Telefonun gizlice dinlendiğini sandım. Aynı 
gün öğleden sonra benim  bürom da görüşm eyi kararlaş­
tırdık.

Konuşulan saatte  temiz giyimli iki iş-adamı tipli ki­
şi odama geldi ve M erkezi H aberalm a Ö rgütü yöneticisi 
John McCpne’un  imzasını taşıyan  kim liklerini gösterdi­
ler. H ikâyemi onlara da anlattım . D ikkatle dinledikten 
sonra Rogovin’in davranışını b ir «örgüt» görevlisine ya­
kıştıram adıklarını söylediler. Dom uzlar Körfezi olayı ne­
deniyle basında çıkan aleyhte yazılardan dolayı benim  h i­
kâyem le özellikle ilgilenm işlerdi. Olayı sonuna kadar in­
celeyeceklerini söyleyip, benden bunu başkasına anlata­
rak  örgütü baskı altında tutm am am ı istediler. B ir süre su­
sacağımı söyledim ve görevliler gitti.

Bir hafta  kadar sonra telefonum  çaldığında, karşım ­
daki ses, «Dr. Sağan, ben bay Smith, geçen hafta  büro­
nuza gelen. Konuştuğum uz sorunu hatırlıyo r musunuz?» 
dedi. Hâlâ telefonunun dinlendiğini düşündüm .

«Adı geçen kimse —kim den bahsettiğim i anlıyorsu­
nuz?— bizim grubum uzda bu isimle bulunm uyor. Tabii 
diğer isim leri de inceliyoruz. B ir yere ulaşınca yine sizi 
arayacağız.»

Personel kayıtların ı incelem ek b ir hafta  sürm üştü. Ya 
CIA’nın personel listesi çok uzundu ya da bu  liste çok giz­
liydi.

Birkaç gün sonra beni arayan  kişi îgor Rogovin’in 
hiçbir isim altında CIA’de çalışmadığını kesinlikle anla­
dıklarını, şimdi bu kişinin kim in hesabına görev yaptığı­
nı a raştırd ık ların ı söyledi.

B ir hafta  daha geçti ve CIA yeniden bürom a gelmek 
istediğini bildirdi. Aynı iki adam  geldi ve aynı imzalı k a rt­
larını gösterdi. Îgor Rogovin’in Kongre K ütüphanesi’nde 
çalışır gözüktüğünü ama gerçekte Hava K uvvetleri Ha-
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bera lm a’da görev yaptığım  söylediler. Bana, hiçbir CIA 
görevlisinin böylesine kaba davranm ıyacağım  yeniden söy­
leyip gittiler. A m erikanın b ir başka haberalm a kurum un- 
da çalışan b ir kim senin görevini belirlem ek CIA’nm  iki 
haftasını almıştı.

Bu hikâyenin daha devamı var. B ir iki yıl sonra Flo­
ransa, İta lya’da u luslararası uzay ö rgü tü ’nün, COSPAR, 
b ir toplantısı vardı. Bu tip toplantıların  güzel b ir ek hiz­
m eti olarak b ir gece Uffizi Galerisi çeşitli ü lkelerden gel­
miş COSPAR delegelerinin özel ziyaretine açılmıştı. Ga­
leriye  girdiğim de yanım da A lexander A lexandrovitch 
İm shenetsky’ı, güzel b ir rastlan tı olarak gördüm. Koca 
galeri oldukça boştu ve karşı uçta b ir insan silueti ayırd- 
edilebiliyordu. İm shenetsky’ın huzursuz olduğunu h isset­
tim . Dikkatle bakınca şimdi sakal bırakm ış olan İgor Ro- 
govin’i tanıdım . Hiç şüpfesiz kıyafet değiştirm iş seyahat 
ediyordu. İm shenetsky bana doğru eğilerek şöyle fısılda­
dı : «Şu adam  bizim le b irlik te  Los Angeles’de değil m iy­
di?» Ben evet anlam ında başımı sallayınca, İm shenetsky, 
«Çok aptal adam», dedi.

Rogovin’in Hava K uvvetleri H aberalm a’sı hesabına 
çalışm ası çok şaşırtıcı değildi, çünkü beni Los Angeles’de 
toplantıya G eneral Doppelgänger çağırm ıştı. Başka dün­
yalarda yaşam  aram a ve uzay araçların ı sterilize etm e hak­
kında Sovyet planların ı Hava K uvvetlerinin m erak e t­
mesi belki daha şaşırtıcıydı. A m erikan haberalm a örgüt­
lerin in  m asum  genç bilim adam larım  (yirmiyedi yaşınday­
dım  ve politik tecrübem  yoktu) kullanm ak istemesi deh­
şet vericidir. En azından beni dehşete düşürm ektedir.

A m erikan ve Sovyet haberalm a örgütlerin i içeren b ir­
çok benzer olay vard ır. Bu tip olayların etkisi çeşitli u lus­
ların  bilim adam ları arasında güvensizlik yaratm ak olm uş­
tu r. Benzer bilimsel alış-verişler politikacıların yarım  ku ­
lakla bile olsa bilim adam larım  dinlediği ve nükleer yıkım

103



olasılığının bulunduğu b ir zam anda bu tehlikeyi azalt­
m aktadır. Sistem li ve benzer haberalm a çalışm alarının 
Sovyetlerce de yapılıyor olması, bana göre b ir özür de­
ğildir. U luslararası bilimsel alış-verişe haberalm a örgüt­
lerinin sızması akıllıca b ir hareketin  dışında herşey ola­
bilir.
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15.
BAÜSOOM'UN AVLARI

Çocukluğumda Thuvia, Marslı Kadın, Mars Prensesi, 
Marslı Adam lar gibi rom anlar okuyabildiğim  için kendi­
mi şanslı sayarım . Bu kitapların  M ars’la ilgili olduğunu 
söylemeye gerek yoktur. Ancak bu Mars bizim bildiğimiz 
Mars — M ariner 9 ile gittiğimiz—- değildi.

Bizim M ars'ın, Tarzan’ın yaratıcısı Edgar Rice B urro- 
ughs’un rom anlarında geçen M ars’a benzediğini sanmıyo­
rum . Onunki Percival Lowell’in (M ars’lıydı) M ars’ıydı, ge­
zegenin tarihi deniz dipleri, kanal ve pompa istasyonları, 
altı bacaklı yük taşıyıcı hayvanları, yeşil dahil her renk ­
ten kimi başsız insanları içeren b ir gezegen. Tars T arkas 
gibi isimleri vardı, Burroughs’un bu rom anlarında geçen 
en dikkat keçici nokta insanlarla M arslıların cinsel iliş­
k ileri sonucunda canlı yavruların  doğmasıydı; doğal ola­
rak  bu, biz ve M arslılar farklı biyolojik orijinlere sahip­
sek olanaksızdır. Burroughs, efsanevi biçimde çiftleştiril­
m ek üzere M ars’a götürülen Virginialı b ir kadından ve 
Helyum  adlı krallığın prensesi D ejah Thoris’den sözeder. 
Helyum  adlı krallığın, çizgi roman kahram anı Superm an’ 
in anavatan gezegenini Kripton olarak adlandırdığına kuş­
kum  yok gibidir. Edebiyat için zengin ve kullanılm am ış 
b ir kaynak bulunm uştur. Gelecek de Neon, Argon, K se-
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non ve Radon —kalan diğer asal gazlar— isimli gezegen­
ler, yıldızlar ve hatta  galaksiler duyabiliriz.

Fakat Burroughs’un bulduğu isim ler arasında bir ta ­
nesi y ıllard ır aklım dan çıkmaz. M arslıların M ars’a «Bar- 
soom» dediğini yazar. Hayalimi sürekli yer eden cüm le­
si ise şuydu : «fiarsoom’un fırlayan ayları.»

Mars iki ay ile yaratılm ış b ir dünya olduğundan, na­
sıl bize tek ay doğal geliyorsa, M arslılara da çift ay nor­
mal gözükmelidir. D ünya’dan tek  uydum uzun çıplak göz­
le nasıl göründüğünü biliyoruz. M ars’ın yüzeyinden Bar- 
soom’un ayları nasıl görünüyor? Tüm çocukluğum un bir 
humması olan bu sorunun cevabı 1971 yılından ve Mari­
ner 9’dan önce verilemedi.

M ars’ın aylarını, gezegenlerini hareket kanunlarını 
belirleyen Johannes Kepler keşfetm işti. Kepler, onaltıncı 
yüzyılda ve bugünkünden farklı b ir kü ltü r içinde yaşa­
mıştı. Para kazanm ak için yıldız fallarıyla ilgilenirdi; ast­
ronomi işi değil aşkıydı. Annesi büyücü kabul edilerek 
cezalandırılm ıştı. Galile’nin keşfini, ilk astronomi teles­
koplarından biriyle Jüp iterin  dört ayının görülmesi olayı­
nı öğrenince hem en M ars’ın iki ayı olduğunu söyledi. Ne­
den? Çünkü Dünya ile Jü p ite r  arasında yer alan M ars’ın, 
G üneş’den uzaklığı, diğer kom şusu iki gezegenin uzaklık­
larının ortalam asıydı. Böylece aylarının sayısı da m utla­
ka ortalam a b ir sayı olmalıydı. Gözlemler Venüs’de hiç, 
D ünya’da b ir ve Jü p ite r’de dört (şimdi oniki olduğunu bi­
liyoruz) ay bulunduğuna işaret ediyordu. K epler M ars’da 
iki ya da üç ay bulunduğunu ilan edebilirdi. Geom etrik 
dizilere hayat boyu aşk duyduğundan ikiyi seçti. K epler’ 
in kuram ı elbette  yanlıştır. S a tü rn ’ün on, U ranüs’ün beş 
ve N eptün’ün iki ayı bu bilimsel değil fakat estetik  olan 
diziye hiç uym am aktadır.

Isaac Newton yerçekim i kuram ından hareketle  geze­
genlerin hareketi kanunların ı K eplerinki gibi bulunca,
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K epler’e büyük b ir prestij sağladı; böylece M ars’ın iki 
ayı bulunduğu inancı asırlar boyunca sürdü. V oltaire’in 
«Micromegas» adlı hikâyesinde Sirius yıldızından gelen 
ziyaretçi Güneş Sistem i’mizden geçerken M ars’ın iki ta ­
ne ayı olduğunu anlar. Jonathan Sw ift’in G ulliver’in Se­
yahatleri adlı hiciv rom anında da M ars’ın aylarından bah­
sedilir. Bu kitabın en iyi bilinen bölüm leri cüceler, dev­
ler ve akıllı a tlarla  ilgili olanlarıdır. Havada yüzen ada, 
Laputa, bölümü ise Sw ift’in çağındaki İngiliz - İspanyol 
ilişkilerini hicveder, çünkü la puta İspanyolca’da fahişe 
anlam ına gelir. K onunun politik anlam ı karışıktır, en azın­
dan bana öyle geliyor. Ancak Sw ift’e göre Laputa’nın ast­
ronomları M ars’ın iki ayı olduğunu, bunların M ars’dan 
uzaklıklarını ve M ars’ın çevresinde oluşum çağlarını bu ­
lur, bu bilgiler hatalıd ır ancak kötü b ir tahm in saym a­
m ak gerekir. Svvift’in M ars’ın ayları konusunda nereden 
bilgi sahibi olduğu çok tartışılm ıştır, ha tta  onun M arsh 
olduğunu söyleyenler bile çıkm ıştır. Svvift’in M arsh ol­
madığını artık  biliyoruz ve M ars’ın iki ayı bulunduğu 
K epler’den bu yana biliniyordu.

M ars’ın ayları bilimsel ve gerçek biçimde 1877’de 
A m erika’dan saptandı. A.B.D. Deniz K uvvetleri Gözlem­
evi büyük bir kırıcı teleskopu yeni kurm uştu. M ars’ın 
ayları için söylenmiş pekçok şeyi bilen gözlemevinin ast­
ronomu Asaph Hail bu uyduları incelemeye karar verdi. 
İlk birkaç gece başarısızlıkla sonuçlandı ve karısına araş­
tırm ayı bırakacağını söyledi. Fakat Bayan Hall’un des­
teğiyle yeniden çalışmaya başlayan astronom  sonunda 
M ars’ın uyduları ile karşılaştı. Önce üç uydu gördüğünü 
sandı çünkü içteki ay o kadar hızlı hareket ediyordu ki 
b ir gece M ars’ın b ir yanında diğer gece öbür yanında gö­
züküyordu. Yunan m itolojisinde savaş tanrısının arabası­
nı çeken atlara  atfen, Hail bu uydulara «Phobos» ve 
«Deimos» adlarını verdi; bunların  anlam ları, sırayla, kor­
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ku ve terördür. G ünün birinde M ars’ın üçüncü b ir ayı 
bulunursa, um arım  buna «Pax» (barış) gibi daha iyim ­
ser bir isim verilir.

Arzu ettiğim  diğer b ir şey ise Phobos ve Deimos’un 
doğal yapıları adlandırılırken Bayan H all’un unutu lm a- 
masıdır. Ancak Asaph H all’un adı b ir yere m utlaka ve­
rileceğine göre ortaya b ir sorun çıkacaktır — Hail isimli 
iki ayrı k ra te r  gibi. H arvard Ü niversitesi’nde verdiğim  
b ir konferansda bu soruna çözüm önerm iştim : Bayan 
H all’un kızlık soyadı. H arvard ’da Bilim Tarihi Profesörü 
olan arkadaşım  Owen Gingerich bunu duyarduym az aya­
ğa fırladı ve «Angelina Stickney» dedi. Böylece zamanı 
gelince, um arım  M ars’ın aylarından birinde «Stickney» 
adına rastlanır.

1877 ile 1971 arasında Phobos ile Deimos’un incele- 
nişi ilginç b ir hikâyedir. M ars’ın ayları o kadar küçük­
tü r ki D ünya’nm  en güçlü teleskopuyla bile solgun ışık 
nok talan  olarak görülürler. 1877 öncesi teleskoplarının gö­
rebileceğinden solgundurlar. Çeşitli zam anlardaki yerle­
rini belirleyerek yörüngeleri bulunabilir. 1944 yılında 
Am erikan Deniz K uvvetlerinin gözlemevinde çalışan B.P. 
Sharpless o güne kadar Phobos ve Deimos’la ilgili tu tu l­
muş tüm  kayıtları inceleyerek yörüngelerini hesapladı. 
Bulgusuna kendisi de şaşırm ıştı, çünkü Phobos’un yö­
rüngesi daralıyordu. A radan geçen uzun y ıllar içinde uy­
du gittikçe M ars’a yaklaşm ış ve hareketi gittikçe hızlan­
mıştı. Bu tip olaylara günüm üzde sık rastlıyoruz. Yapay 
uyduların  yörüngeleri, Dünya atm osferinde dönerlerken, 
gittikçe daralır. Başlangıçta dağınık olan D ünya’m n üst 
tabaka atm osferi bunları yavaşlatır, ama sonra K epler Ka­
nunları uyarınca hareket daha hızlanır.

1960’da Sovyet astrofizikçisi I.S. Shklovskii bu ko­
nuya eğilene kadar Sharpless’in Phobos’un yörüngesi hak- 
km daki bu lgu lan  açıklık kazanm adı ve ha tta  incelenm e­
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di. Shklovskii birçok kuram ı gözden geçirdi. Bunlar ara­
sında, G üneş’in etkisi, M ars’ın kuram sal m agnetik alanı­
nın etkisi ve M ars’ın yer çekimsel gücü vardı. Bunların 
hiçbirini sebeb olarak göremedi. Daha sonra atm osfer çe­
kim ini inceledi. O günlerde Mars daha uzay araçlarınca 
incelenmemiş olduğundan uydularının büyüklüğü doğru­
dan ve kesin bilinem iyordu, fakat Phobos’un çapı orta la­
ma onbeş kilom etre tahm in ediliyordu. Phobos’un M ars’ 
dan uzaklığı da biliniyordu. Shklovskii ve kendisinden ön­
ce gelmiş bilim adam ları M ars’ın atm osferinin böyle b ir çe­
kimi yapam ıyacak kadar az yoğun olduğuna inanıyordu. 
Shklovskii bu noktada çekici ve cüretli b ir tahm in yaptı.

A tm osfer çekim ini devre dışı bırakan tüm  hesaplar­
da Phobos norm al yoğunluklu bir cisim olarak alınmıştı. 
Ama ya yoğunluğu çok azsa? Büyük görünüm üne rağmen, 
kütlesi çok az olursa, o zaman M ars’ın ince üst atm osfer 
tabakası bu uydunun yörüngesini etkileyebilir.
\ Buradan hareketle  Shklovskii Phobos’un sahip olma­
sı gereken yoğunluğu hesapladı ve suyunkinin binde bi­
ri olarak buldu. Böyle bir yoğunluğa sahip hiçbir doğal 
cisim ya da madde yoktur; örneğin, balsa ağacanın yo­
ğunluğu suyun yarısı kadardır. Bu sonuç karşısında tek 
bir seçenek kalıyordu : Phobos’da b ir delik olmalıydı. On­
beş kilom etre çaplı büyük bir delik kendiliğinden oluşa­
mazdı. Bunun üzerine Shklovskii bu delikli cismi ileri uy­
garlığa sahip M arslıların yaptığını söyledi. G erçekten de 
onbeş kilom etre çapında yapay uydu geliştirebilenler tek ­
noloji açısından bizden çok ileri olmalıdır. Burroughs’un 
Barsoom’da bulunduğunu hayal ettiği kılıç ve küçük uzay 
gem ilerine sahip b ir uygarlık bunu yapamazdı.

Bugün M ars’da böylesine ileri b ir uygarlığın işaretle­
rine rastlam adığım ız için Shklovskii, Phobos’un ve büyük 
bir olasılıkla Deimos’un —şimdi yok olmuş bulunan ileri 
b ir Mars uygarlığından atıldığını söyledi. (İlgilenen oku­
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yucu bu tartışm aya ait daha fazla bilgiyi Shklovskii ile 
benim  b irlik te  yazdığımız In telligent Life İn The U niver­
se adlı k itap ta bulabilir. [San Francisco, Holden-Day, 
1966; New York, Delta Books, 1967]). M ars’ın aylarının 
hareketlerin i daha sonra inceleyen İngiliz bilim adam ı G.A. 
W ilkins böyle b ir yörünge daralm ası bulam adığını ama 
bulgularından em in de olam adığını bildirdi.

Shklovskii’nin M ars’ın aylarının yapay olduğunu söy­
leyen hipotezine yandaş iki görüş daha vardır. Diğer ikisi 
de kendi haklarınca kesinlikle ilginçtir ama daha az par­
laktır. B unlar : (1) aylar, çekime kapılmış asteroidlerdir, 
(2) Mars oluşurken geride kalm ış artık lardır.

A steroidler, Mars ile Jü p ite r’in arasında yer alan ve 
Güneş’in çevresinde dönen kaya ve m etal yığınlarıdır. 
Kuram sal açıdan olasıdır, fakat M ars’ın yakından geçen 
b ir astroidi çekim alanına sokması küçük b ir olasılıktır.

M ars’ın artık ları hipotezi, çeşitli büyüklükte kayala­
rın  bir araya düşerek M ars’ı o luşturduğunu söyler; son 
düşen kaya kuşağı ise M ars’daki eski büyük sert k ra te r­
leri yaratm ıştır; ve Phobos ile Deimos M ars’ın o günle­
rinden kalm a ve hâlâ asılı duran  tek örneklerdir.

Bu üç hipotezi ele alm ak başlı başına b ir bilimsel 
konudur.

1971’de benim  de üzerinde çalışma zevkine eriştiğim  
M ariner denemesi, önce Mariner 8 ve Mariner 9 adlarıyla 
iki uzay aracı için planlandı. Değişik çalışm alar yapmak 
üzere iki farklı yörüngeye o tu rarak  M ars’ı inceleyecek­
lerdi. Y örüngeler belirlenince anladım ki bunlar Phobos 
ve Deimos’dan çok uzak değildi. Ayrıca M ariner’in te le ­
vizyon ve diğer yakın gözlem araçlarıyla izleyerek bu iki 
uydunun oluşum u ve doğası aydınlatılabilirdi.

Böylece uçuşu hazırlayan ve yöneten NASA yetki- . 
lilerine başvurarak, Phobos ve Deimos program larını yap­
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m ak için izin istedim. Bu isteğime karşı çıkan yetkililer 
oldu. M ariner 8 ve 9’un yapacaklarını anlatan b ir kitap 
basılmıştı. Bunda Phobos ve Deimos’dan sözediliyordu. 
Ama, benim bunları izlememe izin verilm iyordu.

Yapmak istediğim sadece uzay araçlarının tarayıcı 
panolarını hareket e ttirerek  k a m e ra la ra  M ars’ın u y d u la ­
rını gözlemlemekti. Yine olumsuz cevap aldım. Bir süre 
sonra şu açıklama ile tek rar karşılarına çıktım: Eğer P ho ­
bos ve Deimos çekim alanına kapılmış iki asteroidseler 
onları incelemek asteroid kuşağına yapılacak ayrıca b ir 
uçuşu gereksiz kılabilirdi; bu durum da NASA’nın kazan­
cı iki yüz milyon dolar olacaktı. Bu teklifim  biraz daha 
olumlu karşılandı. B ir yıl kadar uğraştık tan  sonra, b ir u y ­
du astronomisi grubu meydana getirilerek Phobos ve Dei- 
mos’u inceleyeceklerini anladım. G rubun başkanlığına be­
nim teklifim  üzerine eski b ir öğrencim olan Dr. Jam es 
Pollack getirildi. Fakat NASA’nın grubu, M ariner 9’un 
hareketinden hem en sonra ve M ars’a varışından sadece 
iki ay önce oluşturduğunu farketm iştim . (Bu arada Ma­
riner 8 projesi uygulanm aktan vazgeçilmişti.)

M ariner 9 M ars’a varınca toz nedeniyle tam am en gö­
rüntüden silinen bir gezegenle karşılaştık. M ars’ın g ö rü ­
lecek pek bir yanı olmayınca bu kez ilgi daha önceden he­
sapta bulunm ayan Phobos ve Deimos’a yöneldi. Önce, yö­
rüngelerini ve konum larını daha kesin belirleyebilm ek 
için uyduların  uzaktan geniş açı ile fotoğrafları çel ildi. 
Bu işlem araç Mars yörüngesine girdikten sonra iki haf­
ta içinde bitirildi. M ariner 9 yörüngesini oniki saatte ta ­
mam lıyordu, yani günde ortalam a iki defa M ars’ın çev re­
sini dönüyordu.

M ariner 9 televizyon resim lerini, Dünya yüzeyinde 
nasıl telefotolar gönderiliyorsa, radyo dalgalarıyla M ars’ 
dan Dünya’ya yolluyordu. Resim ler siyahtan beyaza ka­
dar çeşitli gri tonlarından m eydana gelen noktalardan olu­
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şuyordu. Araç resmi alıyor, bir m anyetik banda kayde­
diyor ve sonra nokta nokta D ünya’ya gönderiyordu. Ha­
berleşme örneğin şöyle oluyordu : Nokta sayısı 3277, gri­
lik derecesi 65; nokta sayısı 3278, grilik derecesi 62 ve 
böyle devam  ediyordu. D ünya’daki bilgisayar bu verileri 
topluyor ve resm i oluşturuyordu.

Phobos’un ilk yakın çekim  fotoğrafı devre 31’de elde 
edildi. Kasım 1971’de devre 31’de sağlanan Phobos’un 
Polaroid b ir resm idir. Fotoğraf b ir yargıda bulunulam ıya- 
cak kadar belirsizdir.

O gece yine eski b ir öğrencim olan Dr. Joseph Ve- 
verka ile sabaha kadar G örüntü İşlem L aboratuvarı’nda 
o tu rarak  bilgisayarla kon trast artırm a tekniği üzerinde 
çalıştık, böylece resm i daha detaylı görebilm ek istiyor­
duk. G örüntü düzensizdi. B unlar k ra te rle re  ait lekeler 
miydi?

Bilgisayarla işleme soktuğum uz fotoğraf video moni­
törde yukarıdan  aşağı inen çizgiler halinde ortaya çıktı. 
Ü stte bu lunan büyük k ra te r gözükmeye başlayınca bu­
nun m erkezinde b ir parlak  nokta dikkatim izi çekti; kısa 
b ir süre için, Phobos’un ortasındaki büyük b ir  delikden 
uzak b ir yıldızı ya da daha da ürpertici olarak, yapay 
b ir  ışık gördüğüm ü sandım. Ancak bilgisayarla daha son­
ra tüm  hatalı lekeleri sildiğimizde bu nokta kayboldu.

Devre 34’de, M ariner 9 Phobos’a altı b in  kilom etre 
yaklaşm ıştı, aracın en fazla yaklaştığı andı bu. Bu po­
zisyonda aldığı resm i Veverka ile b irlik te yine bilgisayara 
soktuk. Onbeş kilom etre çaplı yapay b ir uydu neye ben­
zer bilm iyorum  ama herhalde bu değildi. Patatese ben­
zeyen Phobos’un yapay b ir  uydu görünüm üne sahip ol­
madığını hissettim . Son derece k ra te rli oluşu nedeniyle 
çok yaşlı, örneğin, m ilyarlarca yıl yaşında olduğuna ka­
ra r  verdik.

Phobos, birçok çarpışm a geçirmiş büyük b ir doğal
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kaya kütlesinden geriye kalmışa benziyordu; delikler açıl­
mış, parçalar kopm uştu. Teknolojiye ait b ir işarete rast­
lanm adı. Phobos yapay b ir uydu değildir. Deimos’un  re ­
sim leri de bilgisayara verildi ve kontrast artırım ına tu ­
tu ldu, bu uydunun da yapay olmadığına karar verildi.

Yabancı b ir gezegenin, yakından fotoğrafları çekil­
miş ilk uyduları Phobos ve Deimos’du. M ariner 9 ayrıca 
bu uyduları u ltraviyole spektrom etre ve kızılötesi radyo­
m etre  ile gözlemledi. Büyüklükleri, biçimleri ve renkleri 
hakkında görüş sahibi olduk. Bunlar son derece koyu renk­
li cisimlerdi — şu anda oturduğunuz odada bulunan en 
koyu şeyden daha koyuydular. H atta  Güneş Sistem i’nin 
en koyu cisimleri bunlardı. Bu kadar koyu renge sahip 
m addeler çok az olduğundan uyduların  yapısını anlıya- 
biliriz sandık. H er iki uydu da toz halinde bir madde ile 
kaplı olmalıydı. Bu durum , Güneş Sistemi oluşurken geç­
miş bulunan çarpışm aları bildiren b ir ip ucuydu. Büyük 
b ir kütleden çarpışm alar sonucu kopmuş ve geriye kal­
mış iki parçaya baktığım ıza inanıyordum . Mars ve iki ayı, 
Phobos ile Deimos, büyük b ir olasılıkla çok uzun b ir za­
m andır Güneş Sistem i’nin aynı yerinde birlikteydiler. 
Phobos ve Deimos’daki kadar büyük kraterlerin  sayısı 
M ars’da daha azdır. Bunun nedeni M ars’da var olan eroz­
yonların  atm osfersiz ve susuz b ir ortam a sahip Phobos 
ve Deimos’da bulunm asıdır.

Şimdi Phobos’un büyüklüğünü, biçimini ve kayalar­
dan oluştuğunu —yani ortalam a yoğunluğunu— çok ya­
kından biliyorduk, böylece bu uydu hakkında daha kesin 
şeyler söyleyebilirdik. Dokuz bin kilom etre uzakta bulu­
nan Mars, Phobos’un göğüsün yarı yarıya kaplam alıydı. 
M ars’ın doğuşunu seyretm ek çok görkemli olmalıdır. 
M ars’ı izleyecek b ir  gözlem istasyonunu Phobos’a k u r­
m ak kötü bir düşünce olmayabilir. M ariner 9’un b ild ir­
diğine göre Phobos ve Deimos bizim A y’ımızın yaptığı
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gibi, M ars’ın çevresinde dönerken hep aynı yüzünü bu 
gezegene gösteriyor. Phobos, M ars’ın gündüz yanm -kü re- 
sinin üzerindeyken, M ars’ın kırm ızımsı ışığı sayesinde 
Phobos’da geceyken okum ak olanaklıdır.

Küçük olduklarından dolayı Phobos ve Deimos’un çe- 
kimsel ivm eleri çok azdır. Y erçekim leri kuvvetli değildir. 
Phobos’da yerçekim i D ünya’dakinin binde b iri kadardır. 
Dünya yüzeyinde bizi bir m etre  sıçratacak hareket Pho­
bos’da bir kilom etre sıçramamızı sağlar. Zıplaya zıplaya 
Phobos’u turlam ak hiç de zor değildir. Zıplayan dakika­
lar içinde en üst noktaya varacak ve yine dakikalar son­
ra yavaşça yere inecektir.

Phobos’da beyzbol oynam ak çok ilginç olacaktır. Pho- 
bos’dan yörüngesine b ir cisim sokmak için gereken fırla t­
ma hızı sadece otuz kilom etre kadardır. Am atör b ir beyz- 
bolcu rahatlık la fırlattığı topu Phobos’un çevresinde yö­
rüngeye sokabilir. Phobos’dan kaçış hızı ise sadece kırk- 
beş kilom etre kadardır, bu hıza da profesyonel b ir beyz- 
bolcu kolayca ulaşır. Phobos’dan kaçan beyzbol topu 
M ars’ın çevresinde yörüngeye girecektir. Phobos tam  b ir 
küre olsaydı burada yaşayan yalnız bir astronot beyz­
bol benzeri ilginç bir oyun oynayabilirdi. Önce topu otuz- 
kırkbeş kilom etre hızla ufuğa doğru fırlatabilir. Sonra öğ­
len yemeğini yemek için evine gidebilir, çünkü topun 
Phobos’u dönüp gelmesi iki saat alacaktır. Yem ekten son­
ra sopasını eline alıp topu attığının tersi yöne yüzünü çe­
virerek beklem eye başlıyacaktır. İki saat önce attığı to­
pa bu kez sopa ile vurm ası çok kolay olacaktır : Topun 
ufukta gözükmesi ile astronotum uzun vuruş alanına gir­
mesi arasında onbeş saniye geçecektir. Herhengi b ir se- 
beble ıskaladığını düşünürsek bu kez yine evine gidip iki 
saatlik bir dinlenm e daha alıp, sonra beyzbol eldivenini 
giyip topu yakalam aya çıkabilir. Fakat topa otuz-kırkbeş 
kilom etre hız kazandırabilecek b ir şekilde vurabilm işse,

114



bu kez yine iki saat sürecek bir dinlenm eden sonra topu 
ilk attığı yönden beklem eye çıkacaktır. Ancak Phobos gi­
rin tili çıkıntılı olduğundan oyun anlattığım  kadar kolay 
oynanam ıyacaktır. Ayrıca Phobos’da gündüz dört saat sü­
rer, bu nedenle ya aydınlatm a gereklidir ya da bütün fır­
latm a, vurm a ve yakalam a işleri hep gündüz yüzünde ge­
çecek biçimde oyunu değiştirm elidir.

Bu tip sportif çalışm alar b ir ya da iki yüzyıl sonra 
Phobos ve Deimos’a turizm  gezilerini başlatabilir. Fakat 
Phobos’a beyzbol oynam ak için gidilmem iştir, bu A y’a 
golf oynamak için gitm eye benzer. M ars’ın ayları hakkın­
da büyük bilimsel çalışm alar vard ır —yakalanm ış astero- 
idler m idirler yoksa gezegenden geriye kalmış artık lar 
m ıdırlar? Yüzyıllar içinde, önce araçlar ve sonra insanlar 
bu uyduda durarak  göğünün yarısını dolduran kırmızı ge­
zegene m erakla bakacaktır.

Olaya bir de tersinden bakabiliriz. Yani Barsoom’un 
ayları M ars’dan nasıl görülm ektedir? Phobos çok küçük 
b ir uydu olmasına rağm en M ars’a çok yakın durduğundan 
belirgin şekilde gözükür. Phobos, M ars’dan bizim Dün- 
ya’dan Ay’ı gördüğüm üzün yarısı kadar gözükür. M ariner 
9 bize, M ars’dan Phobos’un her zaman aynı yüzünün gö­
rüldüğünü bildirdi. Dünya da A y’ın hep aynı yüzünü gö­
rür. M ariner 9’dan önce hiç kimse —eğer M arslılar ya- 
şamadıysa— bu yüzü görmemişti.

Phobos, M ars’a çok yakın olduğundan, Kepler ka­
nunlarına göre gezegenin çevresinde göreceli olarak hızlı 
dönmelidir. 24 saat içinde M ars’ı 2 V 2 kez döner. Deimos’ 
un M ars’ı bir kez dönmesi ise 30 saat 18 dakika alır. A y­
lar M ars’ın dönüş eksenine eş yönlü dönerler. Böylece 
Deimos doğudan doğar ve batıdan ba ta r— dünya şoveniz­
m inin iyi b ir uydudan beklediği gibi. Fakat Phobos, M ars 
yörüngesini tam am lam adan kendi yörüngesini bitirir. Bu 
durum da Phobos batıdan doğar ve doğudan batar, bir
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ufukdan ötekine 5 V2 saatte varır. Bu gidiş «fırlama» gi­
bi hissedilecek kadar hızlı değildir, ancak ağır-aksak ol­
madığı da kesindir. M ars’ın ekvatorunda bazı geceler Pho­
bos günbatım ında doğudan b a ta r ve şafakdan çok önce 
batıdan doğar.

Phobos M ars’ın ekvator düzlem ine o kadar yakındır 
ki, gezegenin ku tuplarından  görülemez. M ars’da akıllı 
canlılar bulunsa herhalde astronom i ekvatorda yaşayan­
ların  bildiği b ir  bilim  olurdu. Helyum  krallığı ekvator 
bölgesinde mi kurulm uştu , bilem iyorum .

Freud, çocukluk rüyaları gerçekleşen insanlar m u t­
lu olur diyor. Bu deneyim  beni tüm  dertlerden  uzaklaş­
tırd ı diyemem. Fakat serin  b ir Kasım sabahı Veverka ile 
b irlik te bilgisayarın başında Phobos’un  yüzünü gören ilk 
insanlar olduğum uzda hissettik lerim i hiçbir zaman unu- 
tamıyacağım.

Californiya Eyaleti bana «PHOBOS» yazılı b ir oto­
mobil plakası kullanm a ruhsatı vererek  nezaket göster­
di. Arabam  gezegenimizi günde iki kez dönemiyor, ama 
bu hediye beni çok hoşnut etti. P lakam ın «BARSOOM» 
olmasını yeğlerdim , fakat kanunlar altı harften  fazlasına 
izin vermiyor.

116 :



16.
MARS'IN DAĞLARI

I. Dünya’dan Yapılan Gözlemler

D ünya’nın dağları yerkabuğunda oluşan şiddetli de­
ğişim ler sonucunda oluşm uştur. Ana dağ küm elerinin, k ı­
ta la r  kayarken çarpışan büyük kıtasal bloklardan oluş­
tuğu sanılm aktadır. K ıtaların  he r yıl b ir santim  b irb iri­
ne doğru yaklaşm ası ya da birb irinden uzaklaşması çok 
yavaş b ir hareketm iş gibi izlenim yaratm aktadır. Ancak 
D ünya’nm  m ilyarlarca yıllık bir tarih i olduğu h a tır la ­
nırsa kıtaların  tüm  gezegende epeyce biçim  değiştirdiği 
anlaşılır.

Daha küçük dağlarsa volkanik olaylar sonucunda ge­
lişti. Lav denilen sıcak erimiş kayalar içteki basıncın e t­
kisiyle zayıf bulduğu noktalardan gezegenin yüzeyine çık­
tı ve soğuyarak kıvrım lar oluşturdu. Bu volkanik dağla­
rın  tepesindeki deliklerden lav akm aya devam etm iştir. 
Deliklerden bakıldığında, örneğin, H aw aii’deki volkanlar­
da, erim iş lavı görmek olasıdır. Bu bireysel volkanik dağ­
la r  ve sıra dağlar Dünya jeolojisinin ne kadar dinam ik ol­
duğunu gösterir.

M ars’da durum  nedir? D ünya’dan daha küçük b ir ge­
zegendir; m erkezindeki ısı ve basınç daha düşüktür; o rta ­
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lam a yoğunluğu Dünya’nınkinden daha azdır. Bu koşul­
la r  M ars’ta jeolojik olayların  daha az etkin olduğunu gös­
terir, aynı A y’da olduğu gibi. Fakat A y’da bile, M ars’dan 
çok daha küçük olmasına ve iç ısısı M arsınkinden daha 
düşük tahm in edilmesine rağm en, Apollo tarafından  ye­
ni gelişmiş volkanik hareke tle r belirlenm iştir. Ay’da ka t­
lanm alarla oluşmuş sıra dağların bulunm adığını biliyo­
ruz, fakat bugün hâlâ b ir gezegenin büyüklüğü ve yapısı 
ile üzerindeki volkanik hareketlerin  ve dağ oluşum unun 
ilgisini tam  açıklıyamıyoruz.

Yüz yıldan daha kısa b ir zam an önce küçük teleskop­
larıyla M ars’ı izleyen astronom lar bu gezegenin Dünya’ 
dan uzaklığını anlam aya çalışıyor ve dağlarıyla ilgilenmeK 
akıllarına gelmiyordu. Bugün bile bu konuya gereken 
önem verilm iyor. M ars’ın dağlarını hatırlayan  ilk astro­
nom lardan birisi Percival Lowell’dir. Lowell, M ars’ın yü­
zeyinde son derece düzenli h a tla r halinde b irb irin i kesen 
çizgilerden oluşan b ir ağsı kaplam a gördüğüne ve böyle 
b ir şeyin ancak zeki yaratık larca yapılabileceğine inanı­
yordu (18. bölüme bakınız). Bu hatların , su kanalları ol­
duğunu düşünüyordu. Lowell’in hatası m antığında değil, 
gözlemindeydi. M ariner denem eleri ve sonraki diğer göz­
lem ler sırasında, M ars’ın yüzeyinde böyle kanal gibi dü­
zenli ha tla ra  rastlanm adı.

1890’da Lowell, M ars’da dağ bulunm adığını çünkü 
yükseltilerin  bu kanal sistem inin çalışmasını bozacağım 
söylüyordu. Ancak tüm  gezegeni su kanalları ağı ile kap- 
lıyabilecek b ir uygarlık yol üstüne çıkan dağ lan  da kesip 
yok edebilirdi.

Herşeye rağm en M ars’ın ayları ile ciddi şekilde ilgi­
lenen ilk astronom lardan birisiydi Lowell ve «term ina- 
tör»ün ötesine baktı. Term inator bazen keskin bazen bu ­
lanık bir çizgidir (sınırdır) ve gezegenin gündüz bölüm ü­
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nü gecede olan bölüm ünden ayırır; atm osfer yoksa te r­
m inator keskin b ir çizgi halindedir. Term inator, yerel ge­
zegen günü içinde, her gün gazegeni bir tu r  döner. An­
cak term inatörün hem en geceye bakan kısmında dağlar 
varsa, bu zirveler batan  güneşin ışınlarım  alırken, kom­
şu vadiler karanlığa girmiş olacaktır. Bu tekniği ilk defa 
kullanan Galile’ydi ve Ay’ın dağ dediği yapılarını izle­
mişti. Ancak A y’ın dağları jeolojik açıdan etkin b ir dö­
nemde yerden yükselm em iştir, bunlar uydunun oluşum 
günlerinde gökten düşen dev moloz taşların  yığılmasıy­
la oluşm uştur.

Lowell ve yardım cıları M ars’ın term inatörünün öte­
sinde batm akta olan Güneş’in ışıklarıyla aydınlanan par­
lak oluşum lar gördüler. Çok basit geom etrik denklem lerle 
bunların  yükseklikleri hesaplanabilir. Lowell dağların 
yüksekliğini 15 kilom etrenin yüksek katları olarak buldu. 
Kanal savı ile böylesine büyük yükseklikler bağdaşm ı­
yordu. Ertesi gün — M ars’da günlerin  uzunluğu Dünya’ 
daki günlerin uzunluğuna hem en hem en eşittir— tek rar 
gözlediklerinde yapıların  yer değiştirdiğini farkettiler. 
H içbir dağın hareket etmiyeceğini bilen Lowell bunların  
yerden kilom etrelerce atm osfere yükselm iş toz bulutları 
olduğunu doğru b ir biçimde düşündü.

M ars’ın gündüz yüzünü teleskopla izlersek yine böy­
le toz fırtınaları görebiliriz. Gezegenin karakteristik  par­
lak ve karanlık  yapılarının bazen geçici olarak bulandı­
ğını farkederiz. Parlak  madde karanlık  bölümün üzerini 
kaplar sonra yine çekilir. Lowell, bunların  parlak alandan 
kalkıp karanlık  alana giden toz fırtınaları olduğunu söy­
lemişti. M ariner 9’un yaptığı yakın gözlemler bu görüşü 
doğruluyor (Bölüm 19’a bakınız).

Lowell parlak  alanlara «çöl» ismini verdi, bu adlan­
dırm a da doğru yapılm ıştır. Lowell’in izleyicileri parlak
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alanların  karanlık  yapılardan yüksek mi alçak mı oldu­
ğunu m erak etm işlerdir, aradaki yükseklik farkının  as­
lında çok az olmasını bekliyorlardı. Gezegenin aydınlanan 
bölüm ünde kalan  koyu yapılar çukur izlenim ini veriyor­
du. Ancak bunu kesin anlatacak şey gece bölüm ünde gö­
rülen  koyuluktur: Koyu gök altında koyu renk  olarak 
kalıyorsa o zam an oluşum  (çukur) hiç görülem iyecektir. 
A stronom ların çoğu koyu renkli alanların  parlak  yapılar­
dan biraz daha alçak olduğuna inanıyordu. Lowell arada­
ki yükseklik farkını yarım  kilom etre civarında düşünü­
yordu.

1966’da bu sorunu Dr. Jam es Pollack ile b irlik te  tek­
ra r inceledim. Konuya iki yönden girdik. Birincisi, M ars’ 
m  kış yarım  küresinde bulunan  ve donmuş su ya da don­
muş karbondioksidden oluştuğu sanılan büyük kutup  şap­
kasını içeriyordu. Bugün hâlâ bu yapıyı o luşturan  gerçeıc 
m adde bilinem iyor; büyük b ir olasılıkla h e r ikisi b ir­
likte varoluyor. K utup şapkası h e r iki yarım  küreyi de 
yılda b ir kez içerir ve geri çekilirken ardında kırağı gibi 
don bırakır. Sonra, kırağı bu alanları terkederken, bu ra­
ları çevrelerinden daha parlak  görülür. D ünya’ya ait bir 
benzetm e yapacak olursak, b u ra la r vadilerdeki ka rla r eri­
yip buharlaştık tan  sonra karlı kalan yüksek tepeler gibi­
dir. Mitchel Dağları adı verilen  M ars’ın b ir ku tup  bölgesi 
bu tartışm anın  ışığı altında dağlık görünüyordu.

Neden yeryüzünde ka r en son dağlardan kalkar? 
Çünkü herkesin  bildiği gibi yükseklere çıkıldıkça soğuk 
artar. Yükseldikçe soğuk neden arta r?  D ünya’da dağların 
tepelerin i eteklerinden daha soğuk yapan sebebler M ars’ 
da var m ıdır?

D ünya’da dağın doruğuna doğru çıkıldıkça havayı 
soğutan etken lerin  M ars’da bulunm adığına kara ı ver­
dik, çünkü M ars’ın atm osferi çok incedir. Ancak M ars’da
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da Dünya’da olduğu gibi rüzgârlar doruklarda vadiler­
den daha şiddetli esmeli. Bu sonuca sadece bir benzetm e­
den varm adık, kararım ız fizik kurallarına dayalıdır. Böy- 
lece, şiddetli rüzgârların  M ars’da önce dağ tepelerini k a r­
dan temizleyeceğini ve kırağıyı tu tan  parlak alanların 
M ars’da alçak yerle r olduğunu düşündük.

Konuya ikinci bakış yönümüz ise 1960’larm  ortasın­
da başlayan radar gözlemlerine bağlıydı. Bir veri hem en 
dikkatim izi çekmişti. Radar dem etinin küçük merkezi bö­
lüm ü Mars üzerinde koyu görünen b ir alana doğrultulun­
ca gönderilen radar sinyalinin çok küçük b ir bölümü Dün- 
ya’ya geri dönüyordu. Bu koyu alanın b ir ya da diğer ya­
nında bulunan parlak  bölgeye radar dem etinin merkezi 
doğrultulunca yansım a çok daha şiddetli oluyordu. Bu 
durum da koyu alan parlak bölgeden ya çok yüksek ya da 
çok derin olmalıydı. Bu iki seçenekle sınırlı kalınca, daha 
sonra elde edilen radar verilerini de dikkate alarak, koyu 
alanların  M ars’daki sistem atik yükseklikler olduğuna ka­
ra r  verdik. M ars’ın yüzeyinde büyük yükselti farkları bu­
lunduğunu, yan yana b ir parlak ve b ir karanlık  alan a ra ­
sında onbeş kilom etreye varan uzaklık olabileceğini dü­
şündük. Y ükseltiler D ünya’dakinden büyüktü  ancak yük­
selti farkları ve eğim ler gezegenimizdeki gibiydi— büyük 
ölçek eğim ler birkaç dereceydi. Alçak vadilere dolan in­
ce kum  ve tozların çölleri oluşturm ası ve bu alanların  
yükseklerde bulunm am ası bilgisi M ars’a da uyuyordu. 
Rüzgârın şiddetli olduğu dağ tepeleri ise küçük, parlak, 
ince parçacıklardan süpürülm üştü.

Bizim çalışmamızı izleyen yıllarda birçok daha de­
taylı inceleme yapıldı. Bunların içinde en önemlisi Mas- 
sachusetts Teknoloji E nstitüsü’nden Profesör Gordon Pet- 
tengill’in başkanlık ettiği Haystack Gözlemevi grubunun 
çalışmasıydı. İlk kez radarla doğrudan yükselti ölçüldü. 
Eskiden dolaylı yöntem leri kullanırdık, oysa teknolojinin
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ulaştığı düzey nedeniyle artık  radarın  M ars’a varana ka­
dar gittiği yol ve dönerken kat ettiği uzaklık hesaplana­
biliyor. Radarın M ars’dan dönmesi uzayan yerler bizden 
daha uzak olan bölgeleri yani çukurları gösteriyordu. Ra­
darın daha çabuk bize geri döndüğü alanlarsa Dünyamıza 
daha yakın olan bölgeler, yani yükseltilerdi. Böylece M ars’ 
ın bazı bölgelerinin ik topağrafik haritaları çıkarıldı. Mak­
simum yükselti farkları ve eğim ler bizim dolaylı yön­
tem lerle bulduğum uz değerlere uygundu.

Ancak koyu alanların  tüm ü parlaklardan yüksek bu­
lunm uyordu. Tharsis adı verilen  M ars’daki parlak bir 
alan Pettengill ve arkadaşları tarafından çok yüksek bir 
bölge —belki de M ars’ın en yüksek alanı— olarak belir­
lendi. M ars’ın belirgin parlak  alanlarından olan Hellas 
—Yunancada «Yunanistan» dem ektir— sonra radarsız ya­
pılan gözlemler sırasında çok alçak bulundu. Hellas’a yu­
varlak, büyük ve parlak oluşu açısından oldukça benze­
yen Elysium  alanı ise yüksek bulundu. M ars’ın en karan­
lık alanı Ana Syrtis dik b ir yokuş olarak belirlendi.

Niçin Pollack ve ben kısm en haklıydık? Bilim çev­
relerinde çok iyi tanınan b ir prensibe (Occom’s Razor) gö­
re iki eşit derecede iyi hipotezle karşılaşırsak en basitini 
seçmeliyiz. K aranlık  a lanların  ya sistem atik yükseklikler 
ya da sistem atik derin lik ler olması gerektiğini kabul e t­
miştik. Bu durum da karan lık  a lan lar sistem atik biçimde 
yüksek olmalıydı. Ancak gerçek böyle değildi; koyu alan­
lar hem  yüksek hem  alçak olabilirdi. Vardığımız sonuç 
sadece tahm inim izi yansıtıyordu.

Ancak, m antık  ve fizik kuralların ı izleyerek gerçeğin 
bir bölüm ünü bulabilm iş ve yükseklik fark ların ın  Lowell’ 
in bildirdiğinden çok daha fazla olduğunu söylemiştik, bu 
da bizi m utlu  kılm ıştır. Doğru cevabı tüm veriler foplan- 
madan dolaylı m antık ile bulm ak zordur, ancak bence eğ­
lendiricidir. Bilimde kuram cının yaptığı budur. Ama bu
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yolla ulaşılan sonuçlar doğrudan ölçümlerle u laşılanlar­
dan elbette daha risklidir ve pekçok bilimadamı dolaysız 
veriler toplanm adan kararını açıklam ak istemez. Bu tip 
b ir dedektif çalışmasının amacı —kuram cıyı eğlendirm ek­
ten başka— herhalde gözlemcileri kızdırarak onları has­
sas ölçümler yapm aya biran önce itm ektedir.
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17.
MARS'IN DAĞLARI

II. Uzaydan Yapılan Gözlemler

1971’de yapılan M ariner 9 denemesi M ars’ın dağları ve 
yükseltileri hakkında daha kesin  ve doğrudan ölçüm ler 
belirledi. M ariner 9’da bulunan ultraviyole spektrom et- 
re, kızılötesi inferom etrik  spektrom etre ve diğer gereçler 
sayesinde M ars’ın toprak yüksekliklerinin haritası tam a­
ma yakın biçimde çıkarılabilm iştir. M ars’ın dağlarına iliş­
kin en çarpıcı bilgi televizyonla geldi.

14 Kasım 1971’de M ariner 9 henüz yörüngeye girm e­
m işken ilk resim leri gönderm eye başladı, M ars’ın yüze­
yinde hiçbir oluşum  görülem iyordu. Güney kutup şap­
kası güçlükle belirlenebiliyordu am a asırlard ır tartışılan  
parlak ve karanlık  işaretler görünm üyordu. Bu durum un 
suçlusu televizyon kam erası değildi. M ars’da Eylül sonun­
da başlayıp Ocak ayının başına kadar süren ve tüm  geze­
geni kaplayan toz fırtınası bu görüntünün sebebiydi.

Yörüngeye girm eden önce gönderilen ve yörüngedey­
ken gelen ilk resim lerde, T harsis’in dışında, kutuplardan 
başka bir detay  görünm üyordu. Tharsis bölgesinde dört ta­
ne koyu ve düzensiz biçimli nokta vardı, bunlardan  üçü 
oldukça düzgün b ir çizgi üzerinde kuzeydoğudan güney­
batıya doğru uzanıyordu; dördüncüsü bunlardan  ayrı ve 
batı yönünde duruyordu. M ariner 9’un ilk görev günlerin­
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de bunlardan başka görüntü alam adığımızdan bu noktalar­
la derinlem esine ilgilendim —h attâ  o kadar aşırı ilgi gös- 
teriyorm uşum  ki o günlerde bu-lekelere «Cari Noktaları» 
adını yakın çalışma arkadaşlarım  takm ıştı. Ben de buna 
karşılık  bu lekelere, gerçek nitelik leri anlaşılm adan önce, 
Harpo, Groucho, Chico ve Zeppo isim lerini verm iştim .

Tek duran nokta M ars’ın iyi tanınan b ir oluşumu 
olan Nix Olympica’ya —tanrıların  evi yani Olimpia’m n 
K arları’nın Yunancası— yerleşim  açısından uyuyordu. Di­
ğer üç nokta daha önceden yeri belirlenm iş hiçbir oluşu­
ma uym uyordu. New Mexico Eyalet Ü niversitesi’nden ast­
ronom Badford Sm ith, üç noktanın D ünya’dan M ars yüze­
yinde ikindi parlam aları olarak izlenen yerlere uyduğunu 
söyledi. Sm ith’in yerden teleskopla mavi filtre  kullanarak 
çektiği bazı fotoğraflarda, M ars’da toz fırtınası yoksa a lı­
şık olduğumuz parlak  ve karanlık  bölgeler arasında fazla 
kontrast farkı yokken bile bu dört bölge parlak beyaz 
noktalar halinde belirgindi. Normalde parlak bulu tların  
bulunduğu yerlerde, toz fırtınasının ortasında kalm ış ko­
yu bulutları mı gözlüyorduk?

M ariner 9 ekibinden W illiam H artm an dört nokta­
nın bulunduğu resim leri bilgisayara sokarak kontrastı a r­
tırdı. Bunların en az ikisinin m erkezinde solgun, çembere 
benzer görüntüler buldu. M ariner 6 ve 7, 1969’da Nix 
Olym pica’nm  resm ini çektiğinde oradan da buna benzer 
görüntü ler ulaştırm ıştı.

Bu arada toz fırtınası şiddetlenerek büyüdü, bunun 
üzerine gezegenin haritasını çizecek M ariner 9 denemesi 
p lanları ertelendi. Böylece dört noktanın yakın çekim re ­
sim lerine önem verildi. K am eraların üzerinde bulunduğu 
platform  istenen birçok noktaya yöneltilebiliyordu. A ra­
cın bu yetenekleri sayesinde dört noktanın ilk yakın çe­
kim  resim leri gelm eye başladı.

H er noktanın silik, çember şeklinde merkezi vardı.
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Paralel eğri (kemerli) bölgeler bulunuyordu. Bir çeşit ta ­
rak  görünüm ündeydi. Bu yapılar parlak  b ir çevre içinde 
koyu renkliydiler, bu nedenle ilk kez düşük çözümleme 
ile incelendiklerinde koyu görünm üşlerdi.

İlk resim lerde ortaya çıkan biçim ler bana anlamsız 
gözükmüştü. Fakat M ars’ın en yüksek bölgesi olan Thar- 
sis’de çem ber gibi b ir görüntünün elde edilmesi beni uyar­
dı. Bu yuvarlak  biçim ler k raterd i. Neden başka b ir olu­
şum görmezken bunları resim leyebilm iştik? Çünkü b u n ­
lar zaten çok yüksek b ir bölge olan Tharsis’in en yüksek 
noktalarıydı. Böyle bu dört noktanın toz bulu tları içinden 
sivrilen dağ do ruk lan  olduğunu düşündüm. Daha önceki 
gözlem lerden bildiğimiz üzere bu yaygın toz fırtınaları 
b ir süre sonra bitecekti, o zam an bu dorukların  altındaki 
dağları daha iyi görebileceğimizi sanıyordum . Toz çökün­
ce topoğrafik h a rita la n  çizme olanağım  bile bulabilece­
ğimizi düşündüm . Ne yazık ki tozun çökmesi son derece 
düzensiz b ir olaydı, ve bu öneri henüz ü rünlerin i ver­
mem iştir.

M ariner 9 televizyon ekibinin jeologlarından Harold 
M asursky ve John McCauley k raterlerin  biçimini incele­
di ve D ünya’dakilerle k ıyaslıyarak bunların , volkanik kat­
lar arasındaki, volkanik patlam alar sonucu dorukda mey­
dana gelen büyük çöküntüler olduğunu söyledi. Dünya ile 
yapılan kıyaslam alara her zaman güvensizlik duym uşum ­
dur. Herşey b ir yana Mars tam am en ayrı bir yerdir. Son 
derece değişik jeolojik işlem lerden sonra, D ünya’dakilere 
benzer yapılar farklı nedenlerle oluşmuş olabilir.

Ama ben de başka b ir yoldan jeologların düşüncesi­
ne vardım  : K rater yara tan  iki işlem biliriz — gezegenler 
arasında dolaşan artık ların  düşüşü (örneğin A y’daki k ra ­
terlerin  pekçoğu böyle oluşm uştur) ve volkanik olaylar. 
Büyük m eteorların  ya da küçük asteroidlerin  Tharsis’in 
en yüksek dört doruğunu seçerek tam  bunlarm  üzerine
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düşmesi oldukça hayal ürünüydü. Volkanik olayın, yani 
dağı m eydana getiren işlemin, k ra te ri oluşturm ası dalıa 
akla yakındı.

Toz fırtınası temizlenince bu dört volkanik dağın ger­
çek boyutları ortaya çıktı.. İçlerinde en büyüğü olan Nix 
Olympica 750 kilom etre çapındaydı— Dünya’daki ben­
zerlerinin en büyüğü olan Haw aii’den daha genişti. Nok­
taların  yükseklikleri henüz kesin hesaplanam am ıştır, fa­
kat gezegenin ortalam a düzeyinden onbeş-otuz kilom etre 
daha yukarıda bulundukları tahm in edilm ektedir. (Mars 
için deniz seviyesinden ölçülen yükseklik kullanılam az 
çünkü şimdiye kadar hiç kimse deniz ya da bir benzerini 
bu gezegende belirliyem em iştir.) Günüm üze kadar M ars’ 
da bir düzine kadar daha küçük volkan bulunm uştur.

M ariner 9’un kızılötesi radyom etresi bu k raterlerin  
ağızlarında sıcak lav belirlemedi. Diğer yandan genç gö­
rünüşleri ve yam açlarında hemen hiç b ir m eteor çöküntü­
süne rastlanm am ış olması nedeniyle bu dağlar yeni m ey­
dana gelmiştir, jeoloji diliyle birkaç yüz milyon yıllık ­
tırla r, belki de daha genç.

Bu volkanik dağların çevresindeki bu lu tlar bacadan ^ 
çıkan gazlar —örneğin, su buharı— tarafından m eydana 
getirilm iş olabilir. Ancak bizce doryklar çok yüksek ol­
duğundan doğal olarak burada bulunan bulutlardır. Mars 
havasının bilemediğimiz bir bölümü dağın yamacı boyun­
ca tırm anırken genişler ve soğur. (M ars’da hava yüzey­
den yükseldikçe soğur. Fakat M ars atmosferi çok ince*
olduğundan yüzeyle iyi ısı değişiminde bulunamaz; böy- 
lece M ars’da dağa tırm andıkça «toprak» soğumaz. Bu nok­
taya daha önce de değinmiştim.) Havanın ısısı suyun don­
ma noktasının altına inince tüm  su buharı buz k ristalle­
rine yoğunlaşır. M ars’ın atm osferinde bulunan su buha­
rının bildiğimiz ölçüsü, dağların yükseklikleri ve görünür 
b ir bulut yaratm ak için gereken ince buz kristalleri öl-
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çüs’i M ars’ın dağlarındaki bu lu tlarıy la  ilgili açıklam amı­
za uygundur.

Bu dağların doruklarında gördüğümüz bu lu tlar gaz 
çıkışından m eydana gelmiş olmasa bile, yakında gerçekleş­
miş volkanik hareketler gaz çıkışının bulunduğunu bildi­
rir. Sıcak lav yüzeye gelirken beraberinde önemli ölçüde 
gaz getirir — bu gazın büyük bölüm ü D ünya’da su buha­
rıd ır ancak başka m addeler de vardır. M ars’da gördüğü­
müz volkanlar bu gezegenin atm osferine önem li katkıda 
bulunm uştur. En azından havanın  b ir bölüm ü yerdeki bu 
deliklerden çıkarak oluşm uştur. Mars bugün çok soğuk 
olduğundan su hem en buza dönm ekte ve atm osferde kala- 
m am aktadır. M ars’ın atm osferinde bulunandan çok daha 
fazla gaz bu deliklerden çıkabilirdi. M ars’da hayat varsa, 
bu canlılar da, D ünya’daki yeşil bitk ilerin  fotosentezi ve 
hayvanların  solunum u gibi, atm osferle alış-verişde bulu­
nacaklardır. Bu nedenle M ars’da eğer yaşam  biçim leri bu­
lunuyorsa, bunlar, en azından dolaylı olarak, var olan ge­
lişim lerini volkanlara borçludurlar.

Toz fırtınası tem izlenince M ariner 9 önceden p lan ­
lanmış olan jeolojik haritalam ayı yapm ak üzere daha yük­
sek b ir yörüngeye çıkartıldı. Uzay aracı, yapım cılarının 
tahm ininden kat kat daha uzun çalıştı. Elde edilen jeolo­
jik  harita la ra  göre Tharsis P latosu’nu çeviren s ırtla r ve 
oluklardan oluşmuş muazzam  doğrusal sıra dizileri v a r­
d ır —sanki M ars’ın tüm  yüzeyinin üç ya da dörtde biri 
kırışarak Tharsis’i yükseltm iştir. Bu oluşum ların içinde 
en görkemlisi Coprates adlı yarık  vadiydi. D ünya’daki 
benzeri Doğu A frika Çatlağı boyunda olan Coprates, M ars’ 
ın gezegenimizden daha küçük olduğu düşünülürse epey­
ce etkileyici b ir görünüm e sahiptir.

Tüm  doğu Afrika sahilini Ölü Deniz’e kadar çıkan 
Doğu A frika Yarığı deniz tabanının  yayılm ası ve kıtala­
rın  kaym ası sonucunda oluşm uştur. Afrika ve Asya kı-
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ta la n  birbirinden yavaşça uzaklaşırken ortaya çıkan kan­
yon Doğu Afrika Yarığı’dır. K ıtaların  kayması Dünya’nm  
iç kısmında yer alan maddenin yavaş dolaşımına bağla­
nır. Daha küçük kütleli ve daha düşük iç ısılı olan Mars’ 
da da böyle b ir dolaşım ve kıta kayması bulunduğunu mu 
düşünmeliyiz? Ancak farklı işlem ler iki gezegende ben­
zer oluşum ları m eydana getirmiş de olabilir.

Komşu gezegen M ars’ın jeolojisini inceleyerek Dün- 
y a ’mıza ait jeolojik olayları —ve deprem i önceden be­
lirleyip önleme gibi gelecek yan bilim  konularını— daha 
iyi anlıyabiliriz.
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18.
MARS'IN KANALLARI

1877 yılında (1971’de olduğu gibi) D ünya’dan altmış 
milyon kilom etre uzaktaki M ars yakın bir gezegendi. Av­
rupalI arstronom lar yeni geliştirilm iş teleskoplarla bu en 
yakın kom şuyu inceliyordu. B unlardan birisi de Milanolu 
gözlemci Giovanni Schiaparelli’ydi.

Dünya atm osferindeki değişken girdaplar nedeniyle 
M ars’ın görüntüsü genellikle bulanıyordu. Bu çalkantılar 
durulunca Mars daha detaylı görülebiliyordu. Schiapa­
relli, M ars’da ince düz çizgilerden m eydana gelmiş bir ağ 
görünce çok şaşırdı. Bu çizgilere İtalyanca «vadiler» anla­
mına gelen canali adını verdi. Ancak he r nasılsa canalı 
kelimesi İngilizceye kanallar olarak çevrildi, kanalın  an­
lam ında yapay tasarım lam a vardır.

Schiaparelli’nin bulgularıy la ilgilinen Percival Lowell, 
Arizona’da M ars’ı incelemek için özel bir gözlemevi ku r­
du. Schiaparelli’nin bulduğu aynı oluşum ları — canali— 
gördü. Lowell, bu çizgilere b ir açıklam a getirm ek istedi.

Lowell’e göre, ölmek üzere olan M ars’da ortaya çı­
kan akıllı y ara tık lar bu gezegenin koşullarına uyum  sağ­
lam ak istem işti. En başta gelen sorunları su kıtlığıydı. 
Lowell, M arslı uygarlık ların  erim ekte olan kutuplardan, 
dev b ir su kanalları ağı kurarak , ekvator bölgelerine su
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taşıdığını hayal ediyordu. Bu iddialara temel olan şey ka­
nalların  düzgünlüğüydü. Lowell, bu kadar geom etrik ya­
pıların  jeolojik olaylarla oluşamayacağını ve sadecş zeki 
yara tık lar tarafından yapılabileceğini düşünüyordu.

Bu varılan sonuca kim senin itirazı olamaz. T artışı­
lacak nokta zeki yaratığın teleskopun hangi ucunda bu ­
lunduğudur. Lowell, Euclid geom etrisinin uygulayıcıları­
nın teleskobun uzak ucunda bulunduğunu düşünüyordu. 
A srın dönüşünden uzay çağının başlangıcına kadar geçen 
zamanda birçok iyi gözlemci astronom  iyi görüntü aldık­
ları koşullarda kanal olarak izledikleri çizgilerin bazı son 
derece az gerçekleşen çok iy görüntü koşullarında pek- 
çok ufak nokta ve düzensiz detaylara dönüştüğünü söyle­
di. Böylece, birkaç saniye süren iyi bir görüntü sırasın­
da izlenen parçalı oluşum ların düz çizgilermiş gibi algı­
landığı anlaşıldı.

Daha sonra kutupları kaplayan büyük kütlenin don­
muş su değil karbondioksid olduğu anlaşıldı. A tm osfer 
basıncı ise D ünya’dakinden çok düşüktü. Suyun sıvı halde 
bulunm ası olanaksızdı. M ars’da yaşayan ileri uygarlıklar 
ve su kanalları düşüncesi öldü.

1971’de toz fırtınası dinince M ariner 9 eski gözlem­
cilerin Coprates adını verdiği bölgenin resim lerini çek­
meye başladı. Coprates, Lowell, Schiaparelli ve takipçi­
lerinin «canali» dediği oluşum ların en büyüklerindendi. 
Toz fırtınasının sonuna doğru Coprates’in Mars ekvatoru­
nun yanında doğu-batı doğrultusunda 4500 kilom etre uza­
nan, yer yer genişliği 70 kilom etre ve derinliği bir buçuk 
kilom etre olan dev bir yarık vadiye eş olduğu anlaşıldı. 
Kusursuz denecek kadar düzgün değildi —hiçbir zaman 
b ir m ühendislik ürününe benzemiyordu; ancak D ünya’ 
daki benzerlerinden göreceli olarak çok uzun gelişmiş bir 
oluşumdu.

Coprates’den çıkan dolambaçlı yollar Coprates Vadi­



si’nin üzerine doğru tırm anırken  çok güzel b ir görüntü 
veriyordu. Böyle yollar D ünya’da görülseydi m utlaka su 
akışına hizm et ettik leri kabul edilirdi. Ancak M ars yüze­
yinde basınç o kadar düşüktürk i su sıvı halde kalamaz 
ve derhal buhara  dönüşür. D ünya’da da basınç karbondi- 
oksidi sıvı halde tutam ıyacak kadar azdır, bu nedenle ka­
tı ve gaz karbondioksid yeryüzünde sıvı halde bulun­
maz. M ars’da sıvı halde bulunm am a su için de geçerlidir.

M ariner 9 resim  çekmeye devam ettikçe daha çeşitli 
yatak lar da görüntülendi: İkinci ve üçüncü kuşak dallara 
ayrılan  yollar, başlarında ya da sonlarında k ra te r bulun­
m ayan yollar, o rtalarında dam la biçiminde adalar bulu­
nan yollar, örgü biçiminde sona eren  yollar.

Bu yolların  b ir zam anlar akar sularla kesildiğine kuş­
kumuz yoktur. Ancak şim diki koşullarda M ars’da sıvı su 
bulunam ayacağına göre, gezegenin tarih inde b ir dönem 
— toplam basınç yüksek, ısı fazla ve suyun bulunm a ora­
nı çokken— bu yatak lar kesilmişti.

M ariner 9’un gönderdiği resim lerde görülen yollar 
M ars’da çok büyük iklim değişiklikleri olduğunu göste­
riyor. Mars bugün bir buzul çağının sancılarını çekm ek­
tedir, ama geçmişte —hiç kim se ne kadar önce olduğunu 
bilm iyor— çok daha ılıman ve D ünya’dakine benzer bir 
iklim hüküm  sürüyordu.

Bu derece dram atik  iklim  değişm elerine neyin sebeb 
olduğu halen tartışılıyor. M ariner 9 fırlatılm adan önce, ba­
zı iklim değişiklikleri sonucu M ars’da sıvı suyun bulunur 
hale gelebileceğini söylemiştim . M ars’ın presesyon* pe­
riyotları 50 bin yıl kadardır. Şimdi Kuzey kutbunda bü­
yük bir buzul şapka içeren kış presesyonunda olan ge­
zegen, 25 bin yıl önce Güney kutbunda büyük buzul içe­
ren bir kış presesyonunda bulunuyor olabilirdi.

(*) Ö nceden geleceği b ilinen, (ç.n.l
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Ancak 12 bin yıl önce bahar ve yaz presesyonu da 
bulunabilirdi. O devrin yoğun atm osferi şimdi kutup şap­
kalarında hapsedilm iştir. 12 bin yıl önce belki yum uşak 
havalı, ılık geceli M ars’da m inik çaylar derelere, onlarda 
nehirlere karışıyor. Bu nehirlerin  bazıları da büyük Cop- 
rates Vadisine boşalıyordu.

12 bin yıl önce M ars’da bu koşullar bulunduysa o za­
m an Dünya’dakine benzer canlılar bu gezegende de yaşa­
yabilirdi. Ben M ars’da yaşayan b ir organizma olsaydım 
aktivitem i presesyonel yazlarda sü rdürü r ve presesyonel 
kışlarda buna ara verirdim  —D ünya’daki birçok orga­
nizma bizim çok daha kısa süren yıllık kışlarımızda böyle 
yapıyor. Sporlar yapardım ; vejetatif yaşam  biçimine ge­
çerdim; kriptobiyotik cevaba girerdim ; uzun kış sona ere ­
ne kadar kış uykusuna yatardım . Eğer M ars’ın canlıları 
da böyle yaptılarsa bizim oraya varışım ız ya 12 bin yıl 
erken ya da geç olm uştur.

Bu düşüncelerin doğruluğunu anlam anın b ir yolu v a r­
dır. Hipotetik M arslı organizm alar presesyonel buharın 
geldiğini, örneğin sıvı suyun tek ra r gözükmesi ile anlıya- 
bilirler. Bu nedenle Linda Sagan’m  dediği gibi M ars’da 
hayat bulunduğunu anlam anın bir yolu bu gezegene «Su 
eklem ektir.» 1976’da M ars’a inecek olan Am rikan Viking 
aracı bu yöntemle biyoloji araştırm ası yapacak. Mars top­
rağını alan otomatik kol bundan iki parçayı sıvı suya bı­
rakacak ve m ikropların ortaya çıkıp çıkmadığını gözleye­
cek. Üçüncü bir parça ise içinde hiç sıvı su bulunm ayan 
b ir  odacığa konulacak. Eğer ilk iki deney olumlu ama 
üçüncüsü olumsuz biyolojik sonuç verirse  Marslı organiz­
m aların  uzun kışın geçmesini beklediği söylenebilir.

Bu deneylerin tam amen Dünyasal b ir şovenizme da­
yanılarak tasarım landığı söylenebilir. Şu andaki koşul­
ları ve sıvı su bulunduğunda ölen organizm alar bu luna­
bilir. Marslı organizmaları Viking’in ıslak öpücüğünü bek-
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leyern uyuyan güzeller olarak düşünm ek hayalperest an­
cak büyüleyici b ir um uttur.

Gördüğüm üz yatak ların  tüm ü Lowell ve Schiaparelli’ 
nin çizdiği kanallara benzem iyordu. Bazılarının, örneğin, 
Ceraunius, dağ sırtı olduğu anlaşıldı. K im ilerinin oluşumu 
ise hiç belirlenem edi. Ancak bazıları, örneğin, Coprates, 
gerçektende M ars yüzeyindeki oluklardı. M ars’da su ya­
takları vardır. Bu su yolları M ars’daki yaşamı, Lowell’in 
düşündüğünden farklı olarak uzun kış modeline öneril­
diği gibi gösterebilir ya da M ars’daki biyolojiyle hiçbir il­
gisi bulunm ayabilir.

Lowell’in bildirdiği kanallar yoktur, ancak Schiapa- 
relli’nin canali dediklerine yakın oluşum lar vardır. Bel­
ki geleaekde b ir gün M ars’ın su yatakları yeniden dola­
cak ve D ünya’dan gelen gezinti gondolları buralarda dola­
şacak.



19.
MARS'IN KAYBOLAN RESİMLERİ

M ariner 9, M ars’dan 7.232 fotoğraf gönderdi. Radyo 
sinyalleriyle gelen bu resim ler gezegen hakkındaki bilgi­
lerimizde devrim  yaptı. Yüzlerce fotoğraf bu gezegenin 
doğal oluşum larını incelemek için çekilmişti. K raterlerden 
başlayıp M ars’ın yüzeyini onlarca kilom etre yaran parlak 
ve koyu yollar bulduk. Yollar rüzgârların  esiş yönüne pa­
raleldi. Bu hatları k raterlerin  içinden tozu kaldırıp daha 
sonra yüzeye seren şiddetli rüzgârların  yarattığını düşü­
nüyoruz. Yollar, M ars’ın üzerinde doğal olarak bulunan 
rüzgâr yönü göstergeleri gibidir. K raterlerin  duvarların­
da bulunan koyu renkli ve düzensiz kenarlı lekeler de 
gördük. Bu benekler de yollar gibi rüzgâr göstergeleridir. 
M ariner 9’un çözümlediği bazı beneklerin rüzgârla yığıl­
mış kum tepecikleri olduklarını anladık.

Araştırm a sırasında birçok değişken ve koyu renkli 
çizgilerle lekelere rastladık. Bu koyu oluşum ların y e r­
leri ve değişkenlikleri b ir yüzyıldan fazla süredir M ars’ı 
D ünya’dan izleyen astronom ların mevsimsel değişmeler 
gösteren M ars’ın koyu renkli bitkisel örtüsü dediği leke­
lere benziyordu. Ancak M ariner 9’un incelemeleri m ev­
simsel değişim geçiren bu koyulukların  biyolojik değil 
m eteorolojik olduğunu bildirdi.
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Yeni bulgular M ars’da hayat olduğu düşüncesini ya­
lanlamıyor, yalnızca M ars’da hayat bulunsa da bunun 
gezegenler arası uzaklıktan kolayca ferkedilemiyeceğini 
belirtiyor. Dünya yörüngesinden çekilmiş binlerce fotoğ­
rafa baktık  ve güneş ışığı altında gezegenimizde hayat 
bulunduğunu belirten  b ir işarete rastlam adık. Herşey bir 
yana zamanla değişim gösteren çizgiler ve lekeler Mars 
yüzeyinde yeni bulunm uş, heyecan verici ve araştırıl­
mayı bekleyen konulardır.

Mars yüzeyindeki değişm eler çok yavaş geliştiğinden 
aynı bölgenin farklı görüntülü iki resm ini almak için 
uzun süreler bekleniyordu. M ariner 9 görevinin sonun­
da uzun süreli değişimleri gösteren Syrtis M ajör ve Thar- 
sis bölgelerinin 15 önemli fotoğrafını çekti. Uzay gemisi 
bu resim leri banta kaydetti, sonra kaseti geri alarak Dün- 
ya’ya gönderecekti. Ancak bu işlemi yapacak olan gazın 
gemide tükendiğini anladık, yani resim leri bize ak tara­
m ıyor du.

M ariner 9 fırlatılm adan b ir yıl önce gemide kontrol 
gazının tükenebileceği anlaşılm ış ve b ir çözüm önerilm iş­
ti : Roketleme tankları kontrol gazı sistemine bağlansın. 
Kontrol için kullanılan azot tükenirse artm ış roketlem e 
gazı bunun yerini alacaktı. Bu olasılık m aliyetin yüksekli­
ğinden dolayı reddedildi. M asraf 30.000 dolar olacaktı. 
M ariner 9’un kontrol gazının tüm ünü biterecek kadar 
uzun görev yapacağını kim se tahm in etm emişti. Ömrü 
doksan gün olarak düşünülm üştü ama b ir yıla yakın sürdü.

Geriye baktığım ızda ekonomik açıdan hatalı b ir dav- 
ranışda bulunulduğunu anlıyoruz. Yeterli gaz bulunsay­
dı M ariner 9 M ars’ın yörüngesinde b ir yıl daha kalabi­
lirdi. 30.000 dolar karşılığı döşenecek ek borularla 150 
milyon dolarlık bilim getirilebilirdi. Uzay aracının azot- 
suzluktan çalışamıyacağım bilseydik eminim ki astronom ­
lar aralarında bu 30.000 doları toplardı.
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Uzay program ında yukarıdakine benzer olaylar çok­
tu r, yani ufak b ir m asraf daha yapm akdan kaçmıldığı 
için büyük bilimsel veriler elden kaçırılm ıştır. NASA’nın 
giderleri Am erikan Kongresi, Beyaz Saray ve bütçeyle il­
gili komisyonlarca son derece sınırlı tutulduğundan böy­
le küçük m asraf artışların ı karşılam ası çok zordur. H er­
halde eli açık b ir yatırım cı bulunm alıdır.

İyim ser dilekler bir yana, gerçek şöyle : Ek boru bağ­
lantıları yapılmadı ve son «playback» gerçekleşemedi. 
M ariner 9’un kasetlerinde kayıtlı onbeş önemli resim hâ­
lâ orada duruyor ve M ariner 9’un enerjisi onları asla bi­
ze gönderemez. Uzay gemisinin güneşle kitlenm esi de a r­
tık  bozulmuş olduğundan, güneş enerjisinden elektrik ü re ­
tim i de durm uştur. 1972’nin Kasımında M ars’ın yörünge­
sinden Tharsis ve Syrtis M ajor’un nasıl göründüğünü hiç­
b ir zaman öğrenemiyeceğiz.

Ancak bu bilgiyi ele geçirmenin b ir yolu olabilir. M a­
riner 9’un yörüngesi Mars atm osferinde gittikçe daralıyor. 
Bu yörünge küçülm esi o derece yavaştır ki uzay aracı ya­
rım  yüzyıl daha M ars’ın yüzeyine çarpm ayacaktır. Çarpış­
ma gününden önce M ars’a insanlı uzay araçları gitmeye 
başlıyacaktır. Bu tip insanlı araçların  daha şimdiden üs­
tün  m anevra yetenekleri vardır. Öyleyse, belkide, 1990’ 
larda M ars’a gönderilecek insanlı b ir uzay gemisi M ari­
ner 9 ile buluşacaktır. Yedeğe alınacak eski gemi büyük 
b ir uzay istasyonuna çekilecek ve belki de M ars’ın kay­
bolan onbeş resm i kurtarılıp  incelenecektir.
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20.
BUZUL ÇAĞI VE KAZAN

Yıldızımızdan hem en hem en sabit b ir uzaklıkta ve ol­
dukça dairesel b ir yörüngede dönen gezegenimizde iklim, 
bölgeden bölgeye tem el fark lar gösterir. Sahra, A ntartika’ 
dan değişiktir. Sahra’ya dik ve A ntartika’ya eğimli düşen 
Güneş ışıkları iki bölge arasında büyük ısı farkı yaratır. 
Ekvator yakınından yükselen sıcak hava ku tup lar civa­
rında aşağı çöker, böylece atm osfer dolaşımı oluşur. Olu­
şan hava akım ının hareketi D ünya’nın dönüşüyle sapış­
lar yapar.

A tm osferde su vardır, fakat yoğunlaşınca yağm ur ya 
da kara dönüşürken atm osfere ısı verilir, bu da sonuçta 
hava hareketin i değiştirir.

K arla kaplanan toprak uzaya daha fazla güneş ışığı 
yansıtır, ancak yeryüzü daha fazla soğumuştur.

Atmosfere daha çok su buharı ve karbondioksid ge­
çince, Dünya yüzeyinin kızılötesi emisyonu giderek bloke 
olur. Isı yayım ı bu atm osfer seradan kaçamaz ve Dün- 
y a ’dan ısı yükselir.

D ünya’da coğrafi oluşum lar vardır. Rüzgâr dağların 
üstünden ya da vadilerden eserken hava dolaşımını de­
ğiştirir.

Küçük gezegenimizde hava olayları her an karm a­
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şıktır. İklim, en azından bir dereceye kadar, önceden tah ­
min edilemez. Geçmişte daha büyük iklim değişiklikleri 
D ünya’da gerçekleşm iştir. Bitki ve hayvan türleri, cins­
leri, sınıfları ve aileleri bu tü r  iklim değişmeleriyle o rta ­
dan kalkm ıştır. D inazorlarm  yok oluşunu açıklayan en 
olası anlatım lardan birisi şudur : Bu büyük hayvanların 
ısı-düzenleme sistem leri çok az etkindi; tüm  Dünya’da ısı 
düşünce dinazorlar kendilerini toprağa da gömemedik­
leri için silinip gittiler.

Dünya’nm  m anyetik alanının değişmeleri ile küçük 
su hayvanlarının yok oluşu arasındaki ilgi gibi henüz açık­
lanam am ış olaylar da vardır.

Bu iklim değişikliklerinin sebebi halen tartışılm ak­
tadır. Belki, on binlerce yıllık zaman içinde, Güneş’in yay­
dığı ışık ve ısı değişm ektedir. Ancak iklimi farklı b ir du­
rum a getiren olay Dünya’nın ekseninin yörüngesiyle yap­
tığı açının değişmesi de olabilir. Afrika ve A ntartika’da 
bulunan buzulların hareketi de b ir etken olabilir. Faali­
yete geçen volkanlar atmosfere büyük toz bulutları atıp 
göğü karartarak  D ünya’yı soğutabilir. Atmosferdeki kar- 
bondioksid ve diğer «greenhouse» olayını yaratan mole­
külleri tüketen kimyasal tepkim eler Dünya ısısını düşü­
rebilir.

Buzul çağını ve Dünya’nın diğer büyük iklim deği­
şikliklerini açıklam aya çalışan 50-60 değişik kuram  v ar­
dır. Bu konuyla uğraşm ak akadem ik ilginin ötesinde p ra ­
tik  yararla r sağlayabilir. Çünkü insanoğlu uzun zam an­
da bu gezegenin canlılarına yapacağı etkileri düşünm e­
den, kısa zamanda k â r amaçları için atm osferini hızla k ir­
letm ektedir.

Endüstrinin atm osfere bıraktığı artık lar tüm  küreye 
dağılm aktadır. S tra to sfe r#verilen  en küçük parçacıkların 
yüzeye düşüşü y ıllar alm aktadır. Bu parçacıklar D ünya’ 
m n yansıtm a gücünü artırm akta böylece daha güneş ışığı
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yüzeye inebilm ektedir. Diğer yandan köm ür ve petrol gibi 
yakılan fosil a rtık lar Dünya atm osferinin karbondioksi- 
dini a rtırır, bunun sonucunda daha fazla kızılötesi emil­
me olur ve gezegenimizin ısısı yükselir.

Çeşitli etkenler iklimi zıt yönlerde itip çekm ektedir. 
Bu etkileşimi kimse tam  anlıyam ıyor. Bugün güvenli ka­
bul edilen çevre kirlenm esi oranının asla önemli b ir ik­
lim değişikliği yaratm ıyacağından kimse em in olamaz. Bu 
konu uluslararası düzeyde önemle üstünde durulm hsı ge­
reken b ir noktadır.

İklim değişikliklerine ilişkin kuram larım ıza uzay 
araştırm aları ilginç şekilde ışık tu tar. Örneğin M ars’da 
zaman zaman yoğun biçimde toz parçacıkları atm osfere 
verilir; bunların  düşmesi hafta la r ve bazen aylar alır. 
M ariner 9 toz fırtınaları sırasında M ars’da iklim  ve ısının 
şiddetle değiştiğini bildirdi. M ars’ı inceleyecek endüstri­
yel k irlenm enin D ünya’ya getireceklerini daha iyi anlı- 
yabiliriz.

Venüs’de büyük b ir «greenhouse» etkisi hüküm  sür­
m ektedir. A tm osferinde bulunan yoğun su buharı ve kar- 
bondioksid yüzeyin kızılötesi ısı em isyonunu hapseder, 
böylece uzaya az sıcaklık kaçışı o lur ve V enüs’ün ısısı 
450° C civarına ulaşır. Venüs’de bu öldürücü sera nasıl ge­
lişti? Aynı şeyin Dünya’da oluşması nasıl önlenebilir?

Komşu gezegenleri araştırm ak bize p ratik  ip uçları­
nın yanısıra uyarıcı bilgiler de veriyor, doğallıkla bunla­
rı anlıyacak kadar akıllı olanlara.
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21.
DÜHYA'NIN BAŞLANGICI VE SONU

Yıldızlar da insanlar gibi sonsuza kadar yaşayam az­
lar. Fakat insan öm rü yüzyılın içindeyken yıldızlar m il­
yarlarca yıl yaşar.

Uzayın gaz ve toz bulutlarından yıldızlar oluşur. Bir 
süre bu kitle derinlerindeki term onükleer m erkezlerde h id­
rojeni değişmez biçimde helyum a çevirir. Sonra, yıldızın 
öm rü arttıkça yeni gelişmeler olur, patlam alarla b ir ta ­
kım yıldız parçacıkları uzaya fırlar. Daha durağan an lar­
daysa hidrojeni helyum a çeviren sıcak merkek kabuğu 
aşındırm aya devam eder. Zamanla yıldız, yavaşça daha 
parlak  bir görünüm  almaya başlar.

Güneşimiz de gençliğindeki bir dizi patlam alar ve 
benzeri felaketlerden sonra oldukça durağan yayım ya­
pan bir yıldız durum una geldi. Ancak 4 m ilyar yıl önce 
bugünkünden 1'o30 daha az parlıyordu. Eğer 4 m ilyar yıl 
ünce Dünyp’nın bugünkü toprak, su, bulut ve kutup bu­
zulu dağılımına sahip olduğunu, yani bugünkü kadar gü­
neş ışığı emdiğini düşünürsek ve şimdiki atm osferin aynı­
sına sahip olduğunu kabul edersek, gezegenimizin o za­
manki ısısını hesaplıyabiliriz. Bu girişim in sonunda elde 
edilen değer, tüm Dünya’da ısının deniz suyunun donma 
derecesinin bir hayli altında bulunm uş olduğunu göste­
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riyor. Bu ön koşullar çerçevesinde 2 m ilyar yıl önce bile 
Güneş, D ünya’yı donma noktasının üzerine çıkartabile­
cek kadar parlak  değildi.

Ancak durum un böyle gerçekleşmediğini gösteren ve­
riler var. Eski çam ur kalın tılarında bulunan dalgacık iz­
leri bu sıvı haldeki suyu belirler. Deniz altında bulunan 
volkanların lav yastıkları vardır. Yalnızca okyanus kı­
yılarında toplanabilecek çok büyük artık  çökelekleri bu­
lunm uştur. A lglerin bazı biyolojik ürünleri belirlenm iş­
tir, bunlar yalnızca suyun içinde yaratılabilirdi.

Öyleyse kuram ın b ir yerinde hata  yapılm ıştır. Ya Gü­
neş’in evrim i kuram ım ız yanlıştır ya da D ünya'nın ilk 
devrelerindeki koşullar bugünküne benzem iyordu. Güneş’ 
in evrimi kuram ında hatalı b ir yan olduğunu sanmıyo­
ruz. Var olan kuşkulu bölüm ler, Güneş’in ilk devrelerin­
deki parlaklığını etkileyebilecek konular değildir.

Dünyamızın ilk devrelerinde farklı olan çevre koşul­
ları nelerdi? Bu soruya cevap verebilecek birçok olasılığı 
gözden geçirdim, sanıyorum ki iki m ilyar yıl ve daha önce 
Dünya’da farklı olan şey atm osferde bulunan ufak ölçü­
de amonyaktı. Amonyak bugün Jü p ite r’de bulunm aktadır; 
amonyak, ilkel koşullarda azotun bulunduğu biçimdir. 
D ünya’nın uzaya yayacağı kızılötesi dalgaları bu madde 
kuvvetle emebilir. İlkel D ünya’da amonyak ısıyı tu tm uş­
tur, böylece yüzeyde ısı yükselerek suyun sıvı hale geçi­
şini sağlamış ve bunun üzerinde canlı tü rleri gelişmiştir. 
Canlıların yapı-taşlarm ı o luşturm ak için de atmosferde 
amonyağın bulunm ası gerekir. Güneş’in evrim i incelenir­
ken D ünya’nın erken tarihi, kim yasal yapısı, ısısı ve ya­
şama uygunluk koşulları hakkında bilgi edinilm iştir. Yıl­
dızların ve canlıların evrim i birb iriy le ilgilidir.

Güneş’in evrim i süreceğine göre, gelecekte ne ola­
caktır? Güneş gittikçe daha parlak  b ir durum  alm aktadır. 
Günüm üzden 4 m ilyar yıl sonra Güneş o kadar parlıya-
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çaktır ki D ünya’yı Venüs'ün sıcaklığına eriştirebilecek- 
tir. O kyanuslar kaynayacak ve çökelek halde bulunan or­
ganik m addeler karbondioksid olarak atmosfere karışa­
caktır. Böylece «greenhouse» etkisiyle aşırı ısınan Dünya 
yaşam a izin verm eyen bir kaynar kazan olacaktır.

Geleceğin üstün  teknolojisi yukarıda anlatılan du ru ­
mu önleyebilir, ancak yine de bu güç b ir m ühendislik ça­
lışması olacaktır. Ayrıca birkaç m ilyar yıl sonra G üneş’ 
in erişeceği parlaklık, M ars’ın bugünkü sıfırın altında 
50° C olan ısısını, D ünya’daki yaşam biçimlerine uygun 
sıcaklıklara yükseltecektir.

Dünya yaşanmaz b ir durum  alırken M ars’da ılıman 
b ir iklim başlıyacaktır. Gelecekteki torunlarım ız, bu fır­
sattan  yararlanabilir.
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22.
GEZEGENLERİ «DÜNYALAJIIRM İK

Canlılar D ünya’nın çevre koşullarını büyük ölçüde 
etkilem iştir. Atmosferimizin %20’si oksijen, %80’i de 
azottan oluşur. Oksijenin hem en tüm ü yeşil b itk iler ta ­
rafından fotosentez sırasında yaratılır. Son bulgulara gö­
re azot da toprakta bulunan m ikroorganizm aların n itra t 
ve amonyağı, m oleküler azot, Nz’ye çevirmesiyle oluşur. 
Atmosferimizin bu büyük parçaları gibi küçük ölçüde bu­
lunan bölüm leri de biyolojik hareketlerin  kontrolü altın ­
dadır. Karbondioksid fotosentez/solunum  «feedback» hal- 
kasınca dengede tu tu lu r. A tm osferin m etan, CH« gibi en 
küçük parçaları bile biyolojik kaynaklıdır.

Fotoğrafta kayıt edilem eyen yaşam  göstergeleri 
M ars’dan D ünya’ya yönlendirilen b ir küçük teleskop ve 
b ir kızılötesi spektrom etreyle belirlenebilir. M arslılar, 
eğer böyle akıllı canlılar orada varsa, 3,33 m ikron dalga 
boyunda kızılötesi ile D ünya’ya bakarlarsa büyük bir 
emiş (absorpsiyon) olduğunu anlıyacaklardır; yapılacak 
basit bir çözümleme sonucunda Dünya atm osferinde bir 
milyona bir oranında m etan bulunduğu anlaşılacaktır. 
M etanın biyolojik kaynaklı olduğunu tahm in etm ek güç 
değildir. Oksijenin bol bulunduğu ortam da m etan kim ya­
sal açıdan sabit kalamaz. Hızla karbondiokside okside
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o lu r: CH< +  2 0 2 = C 0 2 +  H, O .
Var olan oksijen ile dengede kalabilecek m etan sayısı bu ­
gün var olanın m ilyar X m ilyar X m ilyar kez daha azıdır. 
Öyleyse atmosferimizde metan nasıl bulunuyor? Bunun 
nedeni m etanın son derece hızlı üretilm esidir, böylece 
oksijen m etanı denge sayıda düşürebilecek zamanı bula­
maz. Dünya’daki petrol yataklarından büyük ölçüde m e­
tan  havaya karışıyor olmalıdır. Bu durum da gereken m e­
tan adedi o kadar fazladır ki adı geçen hipotezin doğru 
olması zayıf bir olasılıktır. Öyleyse biyolojik işlemler bu 
m etanı üretm ektedir.

İşin gerçeği budur. Metanın iki kaynağı üzerinde ta r­
tışm alar vardır. Bir kaynak bataklık  ve benzeri yerle r­
de yaşayan m etan bakterileridir. Bu bakterilerin  diğer 
bir ana yerleşim  alanı toynaklı hayvanların  dışkılarıdır. 
Bazı bilim adam ları bu ikinci alandan daha fazla m etan 
üretildiğine inanıyor. Yani insanoğlunun ortaya çıkardığı 
yapılar uzaydan farkedilemezken bazı hayvanların  dışkı­
ları bu gezegende yaşam olduğuna dikkati çekiyor. Nor­
malde sığır gübresini Dünya’daki yaşam ın bir belirtisi 
saymayız ama bazı gerçekler bunun aksini söylüyor.

İnsanların bilinçli müdahalesi dışında, yaşam D ünya’ 
nın koşullarını değiştirm iştir. Dünya’daki canlılar gaz alış­
verişi yoluyla bir dereceye kadar iklimi de etkiler, çün­
kü havanın içeriğiyle atm osfer basıncı ilişkilidir. D ünya’ 
nın bugünkü koşullarına ulaşm asında üzerindeki canlı­
ların  etkisi olmuştur.

Bugün üzerinde insanın yaşam asına olanak tanım ayan 
Mars ya da Venüs’ün koşulları gelecekte benzer yöntem ­
ler kullanılarak düzeltilebilir mi? Eğer böyle b ir değişik­
lik yaratm ak olasıysa buna kalkışm adan önce m utlaka so­
nuçlarını iyi incelemek gerekir. Gezegenin koşullarına 
m üdahale etm eden önce o anda var olan koşulları iyi an­
lam ak gereklidir. Giriştiğimiz işlem sırasında o gezegen-
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de bulunan ancak pek açık seçik olmayan yaşam  biçimle­
rine zarar vermemeliyiz. Örneğin M ars’da yerli canlılar 
varsa bu gezegende benzer işlem lere girişmemek gerekir. 
Ancak bir gezegende hayat yoksa ya da varolan canlı­
lar bizim koşullarımızda daha iyi gelişecekse o zaman bu 
gezegeni D ünya’mıza çevre açısından benzetm eye çalışa­
biliriz. Doğal olarak böyle b ir teknolojiye gelecekte sahip 
olabilirsek...

Diğer gezegenleri neden bizimkinin koşullarına ben­
zetmek istediğimiz iyi anlaşılm alıdır. Bu, nüfus patlam a­
sına bir çözüm değildir. D ünya’da hergün yüz binlerce 
doğum olm aktadır. E lbette yakın bir gelecekde hergün 
yüz binlerce kişiyi başka gezegenlere gönderecek uygar­
lığa erişebilecek değiliz. Tüm tarihinde insanoğlu daha 
bir düzine hem-cinsini başka b ir gezegene gönderebilm iş­
tir. Yakın bir gelecekte başka gezegenlerden elde edilen 
ham m addeler Dünya’ya da akıtılabilecek değildir: Nakliye 
m asrafları bu girişimi engelleyecektir.

İnsanoğlunun içinde yayılmacı b ir arzu vardır; yeni 
yerlere yerleşm ek isteği birçoğum uzda bulunur. Bunu ye­
rine getirirken AvrupalIların Yeni K ıta’yı işgali, gibi sal­
dırgan ya da evrensel bir em peryalist gibi davranm am a­
lıyız. Uzay kolonileri kurarken  insanların sahip olduğu iyi 
niyetli duyguların en yükseğiyle hareket etmeliyiz.

Uzayda kolonileşme nasıl yapılır? Bölüm 12’de gö r­
düğümüz gibi Venüs’ün büyük bir bölümü korbondioksid- 
den oluşan atm osferi ezici b ir basınca sahiptir ve yüzey 
de ısı 45$° C civarındadır. Bu koşulları insanların nispe­
ten raha^ yaşıyacağı ve çalışacağı durum a getirm ek ol­
dukça zordur. Venüs’ü D ünya’ya benzetm ek için 1961’de 
b ir öneri sunm uştum . Bu yöntem  Venüs’ün yüksek yüzey 
ısısını karbondioksid ve sudan kaynaklanan «greenhouse» 
(sera) etkiâine bağlar. Tasarıya göre Venüs’ün bulutlarına 
dayanıklı b ir alg türü , örneğin, Nostocacae, ekilecek ve bu
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canlılar bu lu tların  içinde fotosenteze başlayacak. Karbon- 
dioksid ve su böylece organik bileşiklere, özellikle k a r­
bonhidratlara ve oksijene çevrilecektir. Ancak, atm osfer 
dolaşımı ile daha aşağıdaki sıcak düzeylere indirilecek 
olan algler kızarm aktan kurtulam az. Yanan alglerden çı­
kan karbonlu bileşikler, karbon ve su atmosfere karışır. 
Böylece atm osferin su oranı aynı kalır ama karbondiok- 
sid, karbon ve oksijene çevrilmiş olur.

Venüs’deki varolan «greenhouse» etkisi temel olarak 
karbondioksid ve suya bağlıdır. Venüs yüzeyinde basınç 
D ünya’dakinin doksan katıdır. Venüs atm osferinin büyük 
bölümü karbondioksiddir. Karbondioksid karbon ve oksi­
jene çevrilince ve oksijen Venüs’ün toprağına kimyasal 
olarak bağlanınca basınç düşecek, atm osferin kızılötesi 
absorpsiyonu azalacak, «greenhouse» etkisi küçülerek ısı 
düşecektir.

Yanarak yok olm alarından daha hızlı üreyebilecek 
b ir alg türünü Venüs’ün bulutlarına ekerek gezegenin yok- 
edici koşullarını bize göre daha uyum lu durum a getirm ek 
olası.

Venüs’ün atm osferindeki su buharı yoğunlaştırılarak 
yüzeye indirilebilirse 30 cm. derinliğinde b ir su tabakası 
elde edilir, bu ölçüde sulama diğer insan gereksinim lerini 
karşılam ak için yeterlidir.

Bu senaryonun gerçekleşmesi olası mı ya da ne za­
m an bunu yapabileceğiz? Bu sorulara cevap verm ek çok 
güç. Tasarıya tem el olan düşüncelerde bir hata- bu luna­
bilir. Örneğin, yüksek yüzey ısısının sebebi «greenhouse» 
etkisi olmayabilir, fakat ben sebebin bu olduğuna inanı­
yorum.

Gerçek sebeb ne olursa olsun bence Venüs’ün kulla­
nılır durum a getirilm esi olanaksız değildir. Nostoc projesi 
de gösteriyor ki insan teknolojisi ve bilim  jeolojik takvi­
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me oranla çok kısa b ir zaman diliminde b ir gezegenin çev­
re  koşullarını değiştirebilir.

Bölüm 18’de gördüğümüz gibi Bars’da kısa b ir zaman 
önce Dünya’dakine benzer koşullar vardı. M ars’ın kutup­
larında, don altında kalan yüzeye bağlı büyük ölçüde kar- 
bondioksid ve su bulunduğunu düşünüyoruz. 50 bin yıl­
lık  her dönüşüm  halkasında bu  CO2 ve HîO’nun büyük bir 
bölümü iki kez kutuplardan  ku rtu lup  atm osfere geçebi­
lir. Cornell Ü niversitesi’nden Dr. Joseph B um s ve M artin 
H arw itt, M ars’ın koşullarım  binlerce değil yüzlerce yıl 
sonra' bize daha uyum lu durum a getirebilecek bazı tek­
nikler önerdi. M ars’ın uyduların ın  ya da yakın bir aste- 
roidin yörüngesinden çıkarılarak  gezegenin dönüşüm  ha­
reketi değiştirilebilir ya da kutup  buzulunun üzerinde dev 
b ir ayna yörüngeye o tu rtu lu rsa  donmuş m adde eritilebi- 
lir. Daha basit b ir yöntem  şu olabilir : K utup buzulları 
karbon siyahı serpilerek kaplanırsa ısınır, atm osfer ba­
sıncı a rta r  ve bü tün  gezegende ısı yükselir.

Yine, bu tasarım ların  sonuç verip-verm iyeceğini bile­
miyoruz, ama gerçekleşmesi olanaksız şeyler olm adıkları 
kesin. Yüzlerce yıl sonra M ars’ın doğal olarak Dünya ko­
şullarına benzer b ir durum  alması bunu insanların  sağ­
lam asından daha az b ir olasılık.

Ay ve asteroidlerde yerleşm ek olanağı çok daha azdır. 
Bu gök cisim lerinin çok küçük atm osferleri bu lunur, bu 
nedenle yukarıda adı geçen tekn ik ler bunlarda fayda ver­
mez. Ama havasız dünyaların  yüzeyinde ve küçük aste­
roidlerde de olabileceği gibi, içlerinde koloniler kurm ak 
gelecekde neden olası olmasın? Bu çeşit yerleşim  alanla­
rında yaşam ak daha güç olacaktır, sınırlı kaynakların  çok 
iyi kullanılm ası gerekecektir.

Başka b ir gezegende koloni kurm ak için gereken bir 
koşul da bazı doğal kaynakların , özellikle donmuş ya da 
kimyasal bağlı suyun bulunm asıdır. Apollo astronotları-
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nm  A y’ın en üst yüzey tabakasından aldığı örneklerde 
su izine rastlanm adı. Ancak A y’ın kutuplarında donmuş 
halde ya da yüzeyin oldukça derinlerinde su bulunuyor 
olabilir.

Birkaç yüzyıl sonra Güneş Sistem i’nin diğer m erkezi 
gezegenlerinde ve uydularında insan kolonileri kurm ak 
olanaksız değildir. Gerekli olan teknik girişim ler çok bü­
yük tü r ve başka çevrelerin koşullarına saygı duyulması 
gerektiği unutulm am alıdır. İleriye ve geriye doğru biyo­
lojik kirlenm e tehlikesi dikkatle incelenmelidir.
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23.
GONE; SİSJEMİ’Nİ k e ş fet m e k  v e  o n d a n  v a r a n l a n m a k

Yirminci yüzyılın hem en başında bilim adam ları ve 
halk uçakların yapılam ıyacağm a inanıyorlardı. Aynı yüz­
yılın sonuna doğru, herhalde nükleer ve çevresel felaket­
ler gerçekleşmeksizin, A m erikan - Sovyet ortak  insanlı 
uzay araştırm aları yakın gezegenlere uzanacaktır.

Bu yüzyılda insanlığın en eski rüyalarından  bazıları 
gerçekleşti, kanatlanan insan Daedalus ve Vinci’nin ha­
yallerini gerçekleştirdi. İçinde hava solunabilen uçaklar­
la dünya tu ru  b ir günde yapılıyor, insanlı yapay uydular 
atm osferin dışında Dünya yörüngesini doksan dakikada 
tam am layabiliyor.

İnsanlar için bir zam anlar gezegenler düşünülem e­
yecek kadar uzakta olan ışık noktaları, A y’sa erişilemez 
bir yerdi. Kimimizin çocukluğu bu duygular içinde geç­
ti, ancak orta yaşa geldiğimizde insanoğlu Ay’a indi ve 
herhalde aynı insanların yaşlılığında hem -cinsleri M ars’ın 
tozlu yüzünde de yürüyecek. İnsanlığın 10 m ilyon yıllık 
tarihinde bu kadar büyük değişm elere tanık olan tek bir 
kuşak vardır. Bu kuşak bugün yaşıyor.

Tarihim izin bu döneminde ayrıca gezegenimiz tam  
anlam ıyla keşfedildi, kabile yaşam ı ortadan kaltı, devlet­
ler kuruldu, iletişim  ve ulaşım  tekniği tüm  insanların b ir­
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birini tanımasını sağladı. Ancak, biyolojik çeşitlilik nasıl 
yaşam ın devamını sağlıyorsa, uygarlığımızın devamı da 
kültürel çeşitliliğe bağlıdır.

Dünya çok kalabalıklaşm ıştır. Bugün yaşayan nüfusu 
rahat ettirebilecek teknolojiye henüz sahip olamadığımız 
açıktır. İhtiras dolu ve huzursuz bu kalabılık için gidile­
cek yeni yerler bulunm alıdır. Dünya yüzeyinde de okya­
nus dipleri gibi henüz bilmediğimiz yerler vardır. Ancak 
buraları ciddi şekilde araştırm aya daha başlamadık. Buna 
başlandıktan kısa b ir süre sonra onların da verim liliğini 
hızla kaybedeceğine inanabiliriz.

Komşu dünyaları araştırm ak ve Oralarda koloniler 
kurm ak için zaman gelmiş, geçiyor bile.

12 Kasım 1992’de Christopher Columbus’un «Yeni 
Düfıya»yı keşfinin beş yüzüncü yılı kutlanacak. O gün­
lerde inanıyorum  ki insanoğlu Columbus’unkine benzer 
başka bir girişimin içinde olacaktır. Columbus devrinin 
gemicilerinden üstünlüklerim iz var. Nereye gittiğimizi bi­
liyoruz. Yolu, bizden önce insansız araçlar inceliyor. Gi­
dilecek yön tam olarak belirleniyor. Kazalar, örneğin, as- 
teroidlerle çarpışm alar, ya da m ekanik arızalar olabilir. 
Ama, Columbus devrinde birçok gemicinin gerçekten inan­
dığı gibi, Dünya’nın ucundan aşağı düşm ek tehlikesi yok­
tur. Deniz canavarlarıyla dolu bir Güneş Sistem i’nden 
geçmiyeceğiz. Ama Columbus’u yönlendiren keşfetme he­
yecanı ve macera duygusu bizde de bulunan bir dürtüdür. 
Nasıl Yeni D ünya’nın keşfi Avrupa için geri-dönüşümsüz 
büyük bir etki yarattıysa Güneş Sistem i’nin keşfi ve ko- 
lonileştirilm esi de insanlık tarihinde ve gelişiminde ka­
lıcı değişiklikler oluşturacaktır.

Yapacağımız iş, bana göre, asırlar öncesinin deniz 
yolculuklarına n itelik  açısından çok benziyor. İspanya’da 
yerleşm iş bir İtalyan olan Columbus bu tü r gezilerin baş-
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latıcısıydı. Bizim ilk insanlı uzay yolculuklarım ız olan 
Apollo ile A y’a seyahati yönlendiren W ernher von B raun’ 
un başkanlığında Alman m ühendisleriydi. Columbus’un 
dört yolculuğundan sonra on yıl bu tü r  girişim ler olmadı 
ama daha sonra İspanya, İngiltere, Fransa, Hollanda gi­
bi çeşitli ü lkelerden birçok gemi arka arkaya yola çıktı.

Apollo 17, A y’ı inceleyen bu dizinin sonuncusuydu. 
A.B.D.’nin A y’ı inceleme ve orada tesisler kurm a işle­
rine en azından on yıl ara vereceği sanılıyor. Apollo p ro ­
jesinin başlam asına sebeb bilim sel ilgi değildir. A.B.D.’ 
nin politik itibarın ın  sarsıldığı b ir döneme rastlatılm ıştır. 
Birçok tarihçi K ennedy’nin bu projeyi başlatm asına neden 
olarak Dom uzlar Körfezi çıkartm ası yenilgisinin unut­
turu lm ak istenm esini gösteriyor. Apollo program ı için 
m ilyarlarca dolar harcanm ıştır. Amaç A y’ın bilimsel ba­
kım dan incelenm esi olsaydı, gönderilecek ve aynı işleri 
yapacak olan insansız araçlar çok daha az harcam a gerek­
tirecekti. İlk Apollo yolculukları A y’ın bilimsel açıdan az 
önem taşıyan yerlerine yapıldı, çünkü o zam an önemli 
olan konu astronotların  güvenliğiydi. Apollo serisinin an­
cak sonuna doğru bilimsel ilgi bu  program da belirli b ir 
rol oynam ıştır.

Ay’a ilk bilim adam ını son Apollo götürm üştür. Apol­
lo 17’nin iki kişilik iniş m odülüyle H arvard’dan jeolog 
H arrison «Jack» Schm itt uydum uza indi. A y’ı A y’ın üstün­
deyken inceleyen ilk bilim adam ı Schm itt oldu. Apollo 
program ının tam  bilimsel olm aya başladığı anda sonlan- 
dırılm ası ironik b ir durum dur. En azından yakın b ir ge­
leceğe kadar A y’a ilk inen bilim adam ı aynı zam anda bu 
uyduya son inen insan olm uştur. Şu anda A.B.D.’de ve 
bildiğimiz kadarıy la Sovyetler Birliği’nde, A y’a insanlı 
araç gönderm e işine devam etm ek için b ir çaba yoktur.

Apollo serisini durdurm a gerekçesi ekonom iktir. Bu 
görevi sürdürecek her yeni gemi (Apollo) için gereken
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para  birkaç tane on milyon dolar, yani tüm  program a 
harcananın binde biri kadardır.

Apollo yolculuklarını erken bulduğum dan bu prog­
ram a karşı çıkan bilim adam larından biri de bendim. Ama 
Apollo için gereken teknik oluşturulunca bu program ın 
devam  etmesini çok istedim. Bence iki kez hata yapılmış­
tır  : Birincisi, A y’a insanlı araç gönderm ek için acele edil­
mesi; İkincisi, böyle b ir program a başladıktan sonra ip­
tal etm ektir. Apollo 17’den sonra A.B.D., insanlı ya da in­
sansız araçlarla A y’ın araştırılm ası işini tam am en b ırak ­
m ıştır. Sovyetler Birliği Luna serisi ile A y’ı insansız araç­
larla  araştırıp D ünya’ya örnekler gönderecek bir prog­
ram  geliştirm iştir.

Yeni D ünya’nın keşfinden bildiğimiz tarihsel örneğe 
göre uzay araştırm asına verilen ara geçicidir. Am erikan 
ve Sovyet uyduları olan Skylab ve Soyuz’un yörüngede 
birleştirilm esi düşüncesi yapılacak ortak  ve insanlı uzay 
araştırm aların ın  başlangıcı olabilir.

Güneş Sistemi Dünya’dan çok daha geniştir, ancak 
uzay araçlarının hızı da onbeş ve onaltıncı yüzyıl gemi- 
lerininkinden çok fazladır. Ispanya’dan K anarya Adala- 
r ı’na giden kalyonun yolculuğundan daha kısa bir sürede 
uzay araçları D ünya’dan kalkıp A y’a ulaşabilir. D ünya’ 
dan M ars’a varm ak için gereken zaman İngiltere’den K u­
zey A m erika’ya yelkenli çağında gidilen zamana eşittir. 
Onsekizinci yüzyılda Fransa’dan Siyam ’a giden b ir yol­
cunun harcadığı zaman içinde bugün uzay araçları Dün­
y a ’dan kalkıp Jü p ite r’in aylarına ulaşabiliyor. Dahası, 
A m erika’nın ya da Sovyetler’in en pahalı insanlı uzay 
araçları için ulusal kaynaklarından ayırdığı harcam a, on- 
altı ve onyedinci yüzyıllarda İngiltere ve Fransa'nın ke­
şif gezilerine harcadığı paraya rela tif olarak benzerdir. 
Mali açıdan ve insanlık açısından böyle yolculukları da­
ha önce de yaptık.
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/lizyılın  sonu gelmeden A y’da yarı-kalıcı tesisler ku­
racağımıza inanıyorum . B unlara önceleri Dünya’dan m al­
zeme ve personel taşınacaktır, ama zamanla kendi kendi­
lerine yeter bir durum a gelecek ve Ay’ın kaynaklarını ku l­
lanm aya başlıyacaklardır. Bu kolonilerde bebekler doğa­
caktır. A y’da yaşam a başlıyan çocuklar Dünya’yı eski­
miş bir gezegen olarak düşünecektir.

Oldukça yakın b ir gelecekte Güneş Sistem i’nin tü ­
mü insansız uzay araçlarınca keşfedilecektir. Yüzyılın so­
nuna doğru Jüp iter, Satürn ve T itan ’da (Satürn’ün en bü­
yük ayı) önemli atm osfer inceleme çalışmaları sona er­
miş olacaktır sanıyorum. Bu adı geçen gök cisimlerinin 
Güneş Sistem i’nde yeni yaşam  yerleri yaratm aya en uy­
gun alanlar olduğuna inanıyorum . K uyrukluyıldızların 
arasından geçen uzay araçlarını, Jüp ite r ve S atü rn’ün 
uydularına inen uzay gem ilerini, Neptün ve P lüton’a va­
ran yolculukları, kavrulup erim eden önce D ünya’ya ve­
riler gönderecek olan dayanıklı araçların  Güneş’in üstü­
ne doğru yol aldığını yine bu yüzyılda görebiliriz.

Ama en yakın gezegenlere bile insanların inmesi bir 
zam anlar sanıldığı kadar kolay değildir. Venüs b ir cennet 
olm aktan çok uzaktır, ha tta  b ir cehennem dir. Önüm üzde­
ki yarım  yüzyılda Venüs’e insan gönderm eyi düşünem e­
yiz. Venüs’de kavurucu b ir sıcak, yıpratıcı gazlar ve ezici 
bir atm osfer basıncı vardır. Ama bulutları ılıman koşul­
la r  içindedir. Ondokuzuncu yüzyılın balonları gibi havada 
yüzen b ir araçla astronotlar kısa kollu gömlekleri ve ok­
sijen m askeleriyle bu gezegende bilimsel araştırm a yapa­
bilir.

M ars’da jeolojik m eteorolojik ve biyolojik açıdan bü ­
yük ilgi uyandıracak şeyler vardır. M ars’a insanlı araş­
tırm a araçları göndermeyi çok arzu ediyorum  ancak bu ­
nu önleyen iki nokta var. Birincisi, bu işin m aliyeti çok 
yüksektir. En iyim ser tahm inle yüz-iki yüz m ilyar dolar
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gereklidir. Dünya yüzeyinde bu parayla halledilebilecek 
onca sorun varken, bu parayı önümüzdeki birkaç on yıl 
için bu işe yatırm ak bence gereksizdir. Ama biraz daha 
ileride, örneğin yirm ibirinci yüzyılın başlarında, yeni ya­
şam destekleyici yöntem ler de geliştirilm iş olacağından, 
kimse bu paraya o zaman gereksiz, aşırı b ir harcam a di­
yemez.

İkinci engelleyici nokta «geriye bulaştırm a»dır. Bu 
sorun Sovyetler B irliği’nin Luna serisi ile Ay’dan otoma­
tik getirdiği örnekler sırasında da vardı. Ancak M ars’ın 
koşulları biyolojik gelişime çok daha uygundur, bu neden­
le bizim için zararlı olabilecek m ikroplar örneklerle b ir ­
likte Dünya’ya taşınabilir. H.G. W ells’in Dünya’lar Sava- 
şı’nda anlattığına benzer bir felaket, örneğin Mars veba­
sı salgını başlayabilir. Bu tehlikeye son derece önemsen- 
melidir. Diğer yandan M ars’lı organizm aların D ünyacılar­
da zararlı olamayacağı çünkü 4,5 m ilyar yıldır bu iki ge­
zegenin canlılarının birbiriyle temas etmediği söylenebi­
lir. Ancak aynı şekilde, 4,5 m ilyar yıld ır karşılaşm a ol­
m adığından Dünyalı canlıların M ars’lı zararlılara karşı 
bağışıklığı bulunm adığı da söylenebilir. Bu yolla b ir 
salgının başlaması küçük bir olasılıktır, ancak gerçekle­
şirse yıkımı çok fazla olacaktır. A raştırm a için yelkenli 
seyahatleri başladığında Santo Domingo, Samoa ve Tahi- 
ti’de böyle felaket yaratıcı salgınlar çıktı. Columbus’un 
Yeni Dünya’ya getirdiği hediyeler arasında çiçek hasta­
lığı da vardı.

Ö rneklerin Dünya yörüngesindeki yapay bir uyduya 
ve A y’a taşınması ve orada incelenmesi de tehlikeyi uzak­
laştırm az, çünkü bu uydulara D ünya’dan gidip - gelen ekip­
ler olacaktır. Apollo’nun Ay’dan getirdiği örnekleri izole 
ederken öğrendiğimiz bir ders, bu işleri yönetenlerin tüm  
D ünya’yı bir salgınla boğma riskini göze alarak astronot­
ların  rahatını kaçırm ak istem em eleridir. Ay’a ilk başarılı
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insanlı inişi gerçekleştiren Apollo 11 D ünya’ya döndüğün­
de karantina protokolü hem en bozuldu. Üç astronotun su­
yun içinde daha fazla bekleyerek rahatsız olmaması için 
Apollo 11 Pasifik’de açıldı ve içinde bulunm ası olası A y’lı 
zararlı organizm alar hava ile karşı karşıya geldi. K um an­
da m odülünü açılmadan sudan kaldıracak olan vincin gü­
venli olmadığına son anda k a ra r verildi ve karantina 
önem senm eyerek araç açıldı.

Hastalığın kuluçka devri de önemli b ir sorundur. 
M arsh b ir m ikrobun Dünyalı organizmada hasta lık  belir­
tileri göstermesi için ne kadar zaman geçmelidir? ' 
zam, örneğin, insanda on yıldan fazla sessiz kalır. Ge­
riye bulaştırm a tehlikesi nedeniyle, insansız araçlar M ars’ 
ın biyolojik yapısını iyice araştırıp  tehlike olup-olmadığı- 
nı belirliyene kadar M ars’a insan gönderilm esine karşı­
yım. Bu işler sanırım  gelecek yüzyılın başına kadar sü­
rer.

Bu karara  varm ış olmak aslında beni üzüyor, çünkü 
M ars’a ayak basm ak isteyen insanların  başında geldiğimi 
biliyorum . Am a önce insansız araçlarla  M ars’ın biyolojik 
yapısını iyice araştırm ak şarttır. Büyük zararlar yara ta ­
cak m ikropların M ars’da bulunm ası ufak b ir olasılıktır, 
ama m ilyonlarca hayat söz konusuyken bu  riski göze ala­
mayız. H erşeye rağmen yirm ibirinci yüzyılın başında in­
sanların M ars’a ineceğini sanıyorum.

Keşfetm ek ve koloniler kurm a işi daha büyütülebi­
lir. Jü p ite r’in büyük ayları ve S atü rn ’ün en büyük ayı 
Titan kendi çaplarında b ire r dünyadır. T itan’m  atmos­
feri M ars’m kinden çok daha kalındır. Bu adı geçen ay­
larda geniş buzullar vardır. Buzulları kullanarak yaşana­
b ilir bir atm osfer yaratm ak ve gıda m addeleri üretm ek 
olasıdır. Kullanılacak teknik ler Bölüm 22’de Mars ve Ve­
nüs için anlatılanlara benzerdir. Bir ya da iki yüzyıl son­
ra daha egzotik yerleşim  bölgeleri de yaratılabilir.. Aste-
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roidlerin ve kısa-dönemli kuyrukluyıldızların yüzeyinde 
ya da içinde yerleşm ek gibi...

Birkaç yüzyılda Güneş Sistem i’nde hareketi sağla­
yan yeni güç kaynakları kullanılm aya başlanacak. Bunla­
rın arasında en ilginci güneş ışığı basıncından ve güneş 
rüzgârındaki protonlarla elektronlardan faydalanarak ya­
pılacak «yelkenli» seyahatleri olacaktır. Bu geziler için 
son derece büyük yelkenler gereklidir ama bunlar çok in­
ce olabilir. Onlarca kilom etre boyunda ama örümcek ağı 
kalınlığında yelkenleri olan uzay gemileri güneş rüzgârı­
nı yakalam aya çalışacak, uzak uzay istasyonları harekete 
geçebilmek için güneşten «esecek» boraları bekleyecek. 
G üneş’den uzaklaşmak kolay ancak ona doğru yol almak 
güç olacaktır. Solar elektrik  gücü ve nükleer füzyonu kuK 
lanan uzay araçları gelecek yüzyılda herhalde yapıla­
caktır.

Teknolojimiz orta b ir hızla bile ilerlese iki-üç yüzyıl 
sonra Güneş Sistem i’ni tam am en keşfedeceğimize inanı­
yorum . Bundan sonra Sistemi’n diğer cisimlerini kendi 
yararım ıza uygun şekilde düzenlemek, örneğin gezegen­
lerin  yerini değiştiren astro-m ühendislik tasarım ları, iş­
lem leri hızlanacaktır.

Bu işlere girişm eden belki de çok daha önce Galaksi’ 
nin diğer ileri uygarlıklarından gelenlerle tanışacağız. Bu 
tanışm a olmasa bile birkaç yüzyıl sonra biz yıldızlararası 
yolculuğa çıkacak düzeye geleceğiz ve o zaman D ünya’ 
dan sonra Güneş Sistemi de fiziksel açıdan olmasa bile 
psikolojik yönden insanoğluna dar gelmeye başlıyacak. 
İn san lann  içindeki keşfetme arzusu tatm in olamayacak 
boyutlardadır.

İnsanın gönderdiği ilk yıldızlararası araç Pioneer 10’ 
dur. Ayrıca fırlatıldığı güne kadar icat edilmiş en süratli 
araç da odur. Ama en yakın yıldıza varm ası için 80 bin 
sene geçmesi gerekiyor. Uzay o derece boştur ki hiçbir
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zaman b ir başka Güneş Sistem i’ne girm eyecektir. Pioneer 
10’da koyduğumuz mesaj plaketini sadece bu aracı be­
lirleyip ele geçirebilecek olan yıldızlararası yolculuk ya­
panlar okuyabilecektir.

Böyle b ir karşılaşm anın olabileceğine inanıyorum , an­
cak mesajımızı alanlar, bir uçak gemisi personelinin on- 
altıncı yüzyıldan kalm a b ir yelkenlide acaba D ünya’nm  
ucundan aşağı düşer miyiz kaygısıyla seyahat eden ge­
m icilerle karşılaşm asında duyacağına benzer hislere ka- 
pılacakdır.
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Ü Ç Ü N C Ü  K I S I M
g ü n e ;  sis tem I'n in  ö tes i

Elmas göğün altında dans etm ek 
Elini sallayarak özgürce . .  .

— Bob Dylan, Mr. Tambourine Man





24.
YUNUSLAR, EN İYİ DOSTLARIMDAN BİRKAÇI

Dünya-dışı uygarlıklarla iletişim  kurm a hakkında ilk 
bilimsel konferans Am erikan Ulusal Bilim ler Akademisi 
tarafından düzenlenmiş ufak çaplı b ir toplantıydı. Bu top­
lantıdan bir yıl önce, 1960’da, diğer yıldızların gezegenle­
rinde bulunan uygarlık ların  olası radyo sinyallerini din­
lem ek için ilk girişim  yapılmış ancak sonuç başarısız ol­
m uştu, projenin adı Ozma’ydı. Arkasından, Sovyet Bilim­
le r Akademisi de iki tane benzer toplantı düzenledi. 1971’in 
Kasımında Sovyet Erm enistam ’nın Byurakan şehrinde ko­
nuyla ilgili ilk A m erikan - Sovyet ortak  konferansı yapıl­
dı (Bölüm 27’ye bakınız). Dünya - dışı uygarlıklarla ileti­
şim kurm ak şimdi saygı gören b ir girişimdir, fakat 1961’ 
de bu konuda b ir toplantı yapm ak çok yadırganmışfa. Bu 
konuda ilk Am erikan toplantısını düzenleyen Ulusal R ad­
yo Astronomi Gözlemevi’nden Dr. Otto S truve’nin çaba­
ları unutulm ayacaktır.

Davetliler arasında Florida’daki İletişim  Araştırma 
Enstitüsü’nden Dr. John Lilly de vardı. Lilly’nin çağ­
rılm asının sebebi yunusların  zekası ve iletişim yollan  hak­
kında yaptığı çalışmalardı. Yunuslar bu gezegende yaşa­
yan b ir başka zeki canlı cinsiydi, eğer yıldızlararası radyo 
bağlantısı kurulabilirse yunuslarla anlaşırken elde edilmiş
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olan deneyim başka gezegenlerin zeki yaratık larıy la  ilişki 
kurarken  faydalı olabilirdi. Yıldızlararası m esajları, eğer 
yakalıyabilirsek, anlam ak sanıyorum  yunusların  m esajla­
rını, eğer böyle birşey varsa (Bölüm 29’a bakınız), çö­
züm lem ekten daha kolay olacaktır.

Y unuslarla uzayın arasındaki ilgiyi daha sonra Cape 
Kennedy’de Apollo 17’nin‘ kalkışını beklerken dram atik 
bir biçimde anladım. Toplantı Binası’nın önünde dururken 
bir yunusun havuzda ileri-geri yüzdüğünü gördüm.

Am erikan Ulusal Bilim ler Akademisi’nin toplantısı­
na katılm ış olanlar b irb irin i tanıyordu, fakat Lilly b ir­
çoğumuz için yeni b ir yüzdü. Yunuslarına hayran  kalm ış­
tık ve onlarla iletişim  kurm a çabaları büyüleyiciydi. (O 
toplantıyı unutam am am ızın b ir sebebi de aram ızda bulu­
nan Melvin Calvin’in kim ya dalında Nobel Ö dülü’nü al­
dığının duyurulm asıydı.)

Birçok nedenden dolayı, toplantıyı tek ra r hatırlıya- 
rak, grup halinde durm uş konuşuyorduk. Lilly’nin yunus­
lar hakkında anlattıklarını ilgiyle dinlerken grubum uza 
«Yunuslar Mezhebi» adını verdik. Calvin’in üyelik rozeti 
kabul edilebilecek b ir k rava t iğnesi vardı; bundaki de­
sen eski b ir Yunan parasından alınm ıştı ve yunus sır­
tında b ir erkek çocuğunu gösteriyordu. Bir dernek gibi 
kabul edilebilecek olan grubum uza katılm ak isteyen b ir­
kaç kişiye yardım cı olmuştum. Bir-iki yıl sonra bize ka- 
tılanlar arasında I.S. Shklovskii, Freem an Dyson ve J.B.S. 
Haldene vardı. Haldene bana yazdığı m ektupta aidatı, 
toplantıları ve sorum lulukları olmayan b ir dernek ara­
dığını, bunu şimdi bulduğunu ve istendiğinde bu der­
nek için elinden geleni yapacağını söylüyordu.

Y unuslar Mezhebi şimdi can çekişm ektedir. Bu gru­
bun yapm ak istediği işleri üstlenm iş uluslararası kuru luş­
lar ortaya çıkm ıştır. Ancak Y unuslar M ezhebi’nin benim 
için çok özel b ir anlamı vard ır —bana yunuslarla tanış-
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ma, konuşma ve b ir noktaya kadar onlarla arkadaş olma 
şansını verdi.

Her kış K araib ler’e gider b ir-iki hafta  kalıp tüple da­
larak bu suların memeli - dişi canlılarım  incelerdim. Da­
ha sonra Lilly’le tanıştığım  için, arkadaş olduğum yunus­
larıy la da birkaç gün geçirme olanağı bulmuştum. Bunu 
yapm ak için V irgin A daları’ndaki araştırm a m erkezine 
gidiyordum.

Şimdi çalışmayan bu laboratuvarın yunuslar hakkın­
da çok önemli araştırm alar yaptığı kesindir, bu arada yu ­
nus beyninin bir atlasını da çizmişlerdi. Lilly’nin çalışma­
sının bazı bilimsel yönleri tartışılabilir, ancak ben yunus­
larla  ilgili ilk ciddi araştırm ayı başlattığı için kendisine 
hayranım . Lilly daha sonra insan aklı üzerinde çalışma­
lara  girm iştir.

E lvar’la 1963’ün kışında tanıştım . Yunusların derisi 
çok hassas olduğundan laboratuvar araştırm aları kısıtla­
nıyordu; plastik polim er tanklar geliştirildikten sonra yu­
nuslar laboratuvarlarda uzun süre tutulabiliyor. E lvar’a 
tanıştırılm adan önce Lilly bir yağm urluk giymem için ıs­
ra r  etti, bense bunun gereksiz olduğunda direndim  Uzak 
köşesinde b ir polietilen tank  duran orta büyüklükte bir 
odaya girdik. Başını sudan çıkarmış E lvar’ı gördüm. Tan­
kın bize yakın kenarına yüzdü. Kusursuz ev sahibi John 
Lilly, «Cari, bu Elvar; Elvar, bu Cari,» dedi. E lvar başını 
ön« uzatarak suya dalarken fırlayan dam lalar alnıma çarp­
tı. Bir yağm urluğa gereksinimim vardı. John, «Sanırım  
birbirinizi tanım aya başlıyorsunuz,» diyerek odayı te r- 
ketti.

Yunus/'İnsan sosyal ilişkilerine bir ilgim olm am ış­
tı. Olanca dikkatim le tanka yaklaştım  ve «Selam, El­
var» gibi birşey söyledim. Elvar hem en sırtüstü  döndü ve 
m etal grisi karnı parladı. Sevilmeyi bekleyen b ir köpek 
gibi davranm ıştı, ben de karnım  okşadım. Bu hoşuna git­
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m işti ya da ben öyle sandım. Bazı yunus tü rle rin in  ağzı 
sürekli gülüm süyor gibi yaratılm ıştır.

Bir süre sonra E lvar tank ın  karşı kıyısına yüzdü yine 
sırtüstü  döndü ama bu kez suyun on santim  altında ya­
tıyordu. Kuşkusuz karn ın ın  yeniden okşanmasını istiyor­
du. Bunu yapamazdım  çünkü yağm urluğum un altında ce­
ketim  ve uzun-kollu gömleğim vardı. Kaba olmamak için 
yağm urluğu ve ceketi çıkarttım , kol düğmemi çözmeden 
gömleğin kolunu yukarı çektim , tek rar yağm urluğu giydim 
ve E lvar’ı suyun on santim  altındayken sevdim. Yine hoş­
lanmış gibi göründü, yine tankın  uzak kıyısına yüzdü 
ve sonra sırtüstü  döndü. Bu kez suyun otuz santim  altın­
da duruyordu.

İçimde b ir içtenlik hissi hızla gelişiyordu. E lvar’la 
en azından b ir çeşit iletişim  kurm uştum . Böylece bir kez 
daha yağm urluğu çıkarttım , kolum u sıvadım, yağm urlu­
ğu yeniden giydim ve E lvar’a yürüdüm . Bundan sonraki 
basam akta E lvar suyun b ir m etre altında durdu ve sevil­
meyi bekledi. Gömlek ve yağm urluğum u tam am en çı- 
kartsam  bile oraya ancak erişebilirdim . Bu işin fazla 
ileri gittiğini düşünerek bir süre suyun b ir m etre altın ­
daki E lvar’a baktım , göz göze gelmiştim. E lvar aniden ba­
şı yukarda olmak üzere sudan dışarı çıktı ve adeta yalnız­
ca kuyruğu suda tu ta rak  tüm  gövdesiyle havada kaldı. 
Bu sırada tiz b ir sesle tek b ir «kelime» söyledi. Bana san­
ki «Daha!» demiş gibi geldi.

Odadan çıkıp hem en Jo h n ’u buldum  ve E lvar’m ba­
na sanki «Daha!» diye seslendiğini söyledim.

İşiyle uğraşm aya devam eden John, sadece, «İçinde 
bulunduğu durum a göre anlam lı mıydı?» diye sordu.

«Evet, durum a uygundu.»
«İyi bildiği kelim elerden biri budur.»
John, E lvar’m birkaç düzine İngilizce kelime öğren­

diğine inanıyordu. Benim bildiğim e göre hiçbir insan b ir
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kelim e yunusça bilmez. İki cinsin göreceli zekâsını bu du­
rum  derecelendirebilir.

İnsanlarla yunuslar arasında geçmiş duygusal yanı 
bulunan hikâyeler çoktur. Boğulmak üzere olan insanları 
k u rta ran  ya da başka deniz yaratık ların ın  insanlara sal­
dırm asını engelleyen yunuslar anlatılır. 1972’nin Eylül’ 
ünde b ir deniz kazasından sonra otuzbeş kilom etre yüz­
m ek zorunda kalan genç b ir kadını, New York Times’da 
bildirdiğine göre, iki tane yunüs H int Okyanusu’nda kö­
pek balıklarından korumuş. Bazı eski Akdeniz uygarlık­
ları yunus m otifini çok sık kullanm ıştır. Melvin Calvin’ 
in taktığı yunus m otif ide bir eski Yunan parasından alın­
mıştı. Birçok İngiliz ve Am erikan şirketi sembol olarak 
yunusu seçmiştir.

İnsanların yunusları neden sevdiği açıktır. Bu ya ra ­
tık lar dost ve sadıktır. Bazen bize gıda sağlarlar (bazı yu­
nuslar deniz hayvanlarını balıkçılara yönlendirir) ve ba­
zen hayatımızı ku rta rırla r. Yunuslar neden insanlara yak­
laşır, biz onlara ne veririz, işin bu yönü henüz belirsiz­
dir. Bu bölümün sonraki sayfalarında insanların nasıl yu­
nuslara entellektüel uyarı ve işitsel eğlence sağladığını 
açıklıyacağım.

John’un bildiği yunuslarla ilgili birçok hikâye v a r­
dı. Üç tanesini özellikle hatırlıyorum . B ir tanesinde, açık 
denizde yakalanm ış bir yunus gem inin güvertesindeki 
tanka konulunca bazı sesler çıkarm aya başlamış. Bu ıslık, 
çığlık gibi sesler m artı bağırması, sis düdüğü, tren  düdü­
ğü gibi karaya ait gürültü lere benziyormuş. Yunusu ya­
kalayanlar kara yaratık ları olduğundan «misafir» karalı- 
ların  diliyle konuşm aya yeğlemiş.

Yunuslar birçok sesi, anatom ik açıdan çok benzedik­
leri balinaların su fışkırttığı, üfleme deliğinden çıkartır.

Diğer bir hikâyede, b ir süre insanlar tarafından alı- 
konmuş olan bir yunus daha sonra açık denize bırakılm ış
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ve takip edilmiş. Yunus, hem cinslerinden oluşan bir sü­
rüye rastlayınca uzun süre çeşitli sesler çıkartm ış. H a­
pis kaldığı günlere ait bilgiler mi veriyordu?

Yunuslar, su altında çok etkili b ir sonar sistemi olan, 
cko-lokasyon çıtırtılardan başka b ir çeşit ıslık ve kapı gı­
cırtısı benzeri sesler ayrıca insan sesini taklid ederken 
de başka b ir ses çıkartır. Oldukça saf tonlar çıkartabilir 
ve birçok yunus b iraradayken aynı frekansta ama farklı 
dalga fiziğinin «ritm ik çatışma» olayı ortaya çıkar. Bu olay 
çok eğlendirici sesler yara tır. İnsanlar saf tonlarda şarkı 
söyleyebilseydi eminim ki saatlerce bu fizik olayını kul­
lanarak eğlenirlerdi.

Islık sesini kendi aralarında iletişim  kurm ak için kul­
landıkları şüphesiz gibidir. P e ter isimli ergin b ir erkek 
yunusun t i r  süre tek başına tu tu lduk tan  sonra iki ergin 
dişinin yanına bırakıldığında uzun zaman «ıslık çalışını» 
izledim. Aynı biçimde iki dişi de buna uzun zaman cevap 
verdi. Üçü aynı havuzda b ir süre daha kalınca araların­
da m üthiş bir cinsel ilişki başladı ve sonra pek fazla ıslık 
sesi duyulmadı.

Yunusların aralarında iletişim  sağlarken en sık gıcır­
tı sesini kullandıklarını duydum. Yunusların benzer ses­
leri çıkartan  insanlara ilgi gösterdiği izlenimi doğmuştur. 
1971 M artında Haw aii’deki b ir havuzda yunuslarla  uzun 
süre ıslık çalarak «konuştum», bana cevap verdiler, sanı­
rım bir kısm ına ilginç gelen şeyler söylemiştim. Söyle­
diklerim  belki yunuscada anlamsız şeylerdi ama dikkatle­
rini çekmişti.

Başka b ir hikâyede, John, haftasonlarında deneylere 
son verilecekken ergin dişi ve erkek yunusları nasıl b ir­
birlerinden ayırdıklarını anlattı. Aksi halde bu hafta- 
sonları, Jo h n ’un kibarca «balayı geçirmek» dediği şekilde 
geçecekti. Bu durum , yunuslar tarafından m utlaka arzu 
ediliyordu, ancak Pazartesi sabahları yeniden başlayan
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deneylere olumsuz etkileri yaratıyordu. Bir keresinde 
yunuslar, sadece düşey hareket edebilen ağır bir kapı ile 
ikiye ayrılan büyük tankın bu kapısını açıp karşı tarafa 
geçebilmişler. Bir Pazartesi sabahı John, kapı yerinde ve 
kapalı iken ayrı cinsiyetlere sahip iki yunusu, Edvar ve 
Chi-Chi, tankın aynı odasında bulmuş. Yunuslar o hafta- 
sonu balayı yapmışlar. John deney protokolünü erte le­
mek zorunda kalmış ve çok kızmış. Cuma akşamı yunus­
ları ayırm ayı unutan kimdi? Fakat herkes yunusların ay­
rı ayrı bırakıldığını ve ara-kapının da sıkıca kapatıldığı­
nı söylüyormuş.

Bir deneme yapm ak için araştırm acılar aynı şa rt­
ları tekrarlam ış. E lvar ve Chi-Chi ayrı bölümlere alın­
mış, ara-kapı iyice kapatılm ış ve sanki Cuma akşam ıy­
mış gibi herkes birbirine yüksek sesle iyi tatiller dileyip 
binanın kapıları şiddetle kapatılarak dışarı çıkar gibi ayak 
sesleri yaratılm ış. Ancak yunuslar gizlice izlenmeye baş­
lanmış. Çevreye sesizlik çökünce engelin (ara-kapının) iki 
yanına gelen yunuslar alçak frekanslı gıcırtı gibi sesler 
çıkarmaya başlamış. Elvar bir yandaki köşeden ve Chi- 
Chi de kendi yanındaki köşeden kapıyı yukarıya doğru it­
meye başlamış. İki yandan iterek kapıyı yavaş yavaş yük­
seltmişler. Elvar açılan engeli yüzerek geçmiş ve arka­
daşı, kanatlarıyla E lvar’ı okşamış. Daha sonra John’un an­
lattığına göre saklananlar çeşitli gürü ltü ler çıkararak ora­
da bulunduklarını belli etmiş. Bunun üzerine Elvar kendi 
bölmesine yüzmüş ve yunuslar yine iki yandan çalışarak 
kapıyı aşağı indirmiş.

Bu hikâyede insanların davranış özelliklerini andı­
ran o kadar çok şey vardı ki inanamadım. Ama yunus­
ların  inanılması güç özellikleri çoktur.

Çok az inâanın yaşadığı tü rden  bir hayvan - insan 
ilişkisi deneyimim olmuştu. Bu hikâyeyi anlatm adan ön­
ce vermem gereken bazı bilgiler vardır. Bir kış Lilly’nin
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yunus laboratuvarına dalm ak ve ziyarette bulunm ak 
amacıyla gitmiştim . O tarih te  bu istasyonu antropoloji, 
psikoloji ve insan - hayvan davranışları hakkında geniş 
bilgi sahibi olan Gregory Bateson yönetiyordu. B ir dağ lo­
kantasında arkadaşlarım la b irlik te  b ir akşam yemeği yer­
ken M argaret isimli garson hanım  da konuşm alarım ıza 
katıldı. M argaret günlerinin tek  düze geçtiğinden yak ı­
nıyordu ve çok sıkıldığını söylüyordu. O sabah da Bate­
son, yunuslarla çalışacak yardım cı bulm akta güçlük çek­
tiklerini anlatm ıştı. Hemen M argaret’le Bateson’u birb i­
rine tanıştırdım  ve garson hanım  b ir süre sonra yunuslar­
la çalışmaya başladı.

Bateson araştırm a istasyonundan ayrılınca burayı bir 
süre M argaret idare etti. Bu sırada M argaret, Lilly’nin 
Yunusların Aklı adlı kitabında detaylı olarak anlattığı 
önemli b ir deney yapmıştı. M argaret gününün neredeyse 
yirm idört saatini Peter adlı yunusun havuzunun üzerinde 
asılı duran b ir platform da geçirmeye başlam ıştı, böylece 
yunusla sürekli yakınlaşıyordu. M argaret’in deneyi be­
nim şimdi anlatacağım  olaydan çok önce başlamıştı; Pe- 
te r’in bana karşı ilgisinden kaynaklanm ış olabilir.

Büyük, kapalı bir havuzda P e ter’le yüzüyordum . Bü­
yük lastik topu ona attığım da, yunus hem en burnunu bu­
nun altına sokuyor ve topu bana geri gönderiyordu. Ön­
ce topları tam  elime atarken sonra b ir o yana bir bu yana 
atarak beni sağa - sola yüzmek zorunda bıraktı. Peter 
oyunun kuralın ı değiştirerek, artık  topu en fazla üç m et­
re  yakınım a göndermeye başlam ıştı.

Peter b ir psikoloji testi yapm aya çalışıyordu —bu 
saçma yakalam a oyununa ne kadar sabredebileceğimi gör­
mek istiyordu. Bu testin b ir benzerini E lvar da ilk k a r­
şılaştığımızda üzerimde denemişti. Bu testler yunusları 
insanlara bağlayan bağlardan birisidir: Psikolojinin far­
kında olan birkaç cinsten birisi biziz; bu nedenle yunus-
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larm  üzerinde psikolojik denem eler yapabileceği birkaç 
canlı arasındayız.

E lvar’la ilk karşılaştığım da bu durum un farkına var­
mıştım  ve hiçbir yunusun üzerim de deneme yapm asına 
izin verm emeyi kararlaştırm ıştım . Böylece topu tu ttum  
ve suda durdum. B ir dakika sonra P eter hem en bana doğ­
ru  yüzdü ve hafifçe çarptı. Çevremde dolaştı ve yine ba­
na dokundu. Bu kez P e te r’in b ir çıkıntısının bana sü r­
tündüğünü hissettim . Üçüncü kez üzerim e gelirken bana 
neresinin dokunduğunu düşünmeye başladım. K uyruğu­
nun yassı kısım ları değildi bana değen... Aniden ne oldu­
ğunu anladım, kendim i uygunsuz b ir teklif almış yaşlı 
kızlar gibi hissettim . Karşılık verm em eye karar verdim  ve 
bir sürü, «Sen hiç güzel yunus kızlar tanımaz mısın?» gi­
bi, cümle aklım dan geçti. Bu cevapsız durum um a ald ır­
m ayan Peter neşeli görünüyordu. Şimdi, o günkü davra­
nışım dan dolayı benim  bu mesajı bile anlıyamıyacak ka­
dar aptal olduğumu m u düşündüğünü m erak ediyorum.

Dişilerden ayrılan  Peter, b ir süre yine bir insan olan 
M argaret’le, cinsel ilişki dahil, yakın ilişkide bulunm uştu. 
Yunusları insanlara yaklaştıran sebebin cinsel b ir bağ ol­
duğunu sanmıyorum , ancak bu olayın da belirli b ir öne­
mi vardır. Bestialité denilen olayda insanların sadece b ir­
kaç cins hayvanla cinsel ilişki kurduğunu duydum. Bu 
hayvanlar evcilleştirilm iş olanlardır. Yunusların da bizi 
evcilleştirm ek mi istediğini m erak ediyorum.

Yunus hikâyeleri kokteyllerde konuşulacak tükenm ez 
kaynaklardır. Bu konuşm alarda farkettiğim  bir nokta da 
k ritik  bilimsel denem elerin gerçekte çok az yapıldığıydı.

Örneğin, şu deneyin yapılmasını sürekli önerdim  : A 
yunusu müzik yayını yapacak özel iki tane hopörlörü bu ­
lunan tanka alınır. Bunlardan biri Bach çalarken diğeri 
Beatles çalar, fakat her iki hopörlörün müziği karışık 
olarak değiştirilir. Yunus doğru hopörlöre yöneldiğinde
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— diyelim  ki Beatles çalan olsun— bir balık ile ödüllendi­
rilir. Yunusların seslere olan büyük ilgi ve yeteneklerin­
den dolayı Bach ile Beatles’ı ayırtedebileceğini sanıyo­
rum. Deneyin esas amacı bu  değildir. A yunusunun kaç 
denemede, ödül alabilm ek için, Beatles’a yönelm eyi öğren­
diği sayılır.

Sonra A yunusu geniş aralık larla  dokunmuş b ir plas­
tik perde ile hopörlörlerden uzakta tu tu lu r. Bu perdenin 
ötesini görebilir, koklayabilir, tadabilir ve en önemlisi se­
sini gönderebilir. Ancak bu perdeyi geçemez. B yunusu 
hopörlörlerin bulunduğu bölüme alınır. Bu yunus Bach 
ve Beatles ile daha önce karşılaşm am ıştır ve Beatles ça­
lan yöne yönelirse balık alabileceğini daha önceden bil­
m em ektedir. B yunusu da A ile aynı öğrenm e işlemin­
den geçmelidir. B’nin başarılı olduğu herkezinde bir ba­
lık B’ye b ir tane de A’ya verilir. A yunusu açtır ve B’nin 
geçtiği öğrenm e deneyimini izleyebilm ektedir. Bir an ön­
ce çok balık alabilm ek isteyen A yunusu bilgisini B’ye ak­
tarm ak isterse, yine aç olan B’nin bu bilgiye uym ası ken­
disi için de b ir avantaj olacaktır. Böylece şu soru ortaya 
çıkar : B yunusu, A yunusundan daha çabuk öğrenebil ■ 
miş m idir? B öğrenme düzeyine daha az denemeyle ya 
da daha kısa zamanda ulaşabilm iş midir?

Bu deney birçok yunus çifti ile tekrarlan ırsa  ve h e r ­
kezinde B’nin A ’dan daha çabuk öğrendiği tespit edilirse, 
o zaman yunusların  b irbirine bilgi aktarabildiği söylene­
bilir. Y unuslar arasındaki iletişim i belirleyebilecek en iyi 
deneysel model bu değildir, ancak yapılabileceklere bir 
örnektir. Bildiğim kadarıyla bugüne kadar bu tipte bir 
çalışma yapılm am ıştır.

Kam bur balinalar olayı duyulduktan sonra yunusla­
rın zekası konusuna daha fazla ilgi duym aya başladım. 
Rockefeller Ü niversitesi’nden Roger Payne K araibler De- 
nizi’ne indirdiği m ikrofonlarla kam bur balinaların  şa rk ı­
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larını kaydetti. Bu balina türü  sosyal bir bayat sürer ve 
okyanusların derinliklerinde son derece karm aşık ve gü­
zel sesler çıkartarak yol alırlar; sürü lerin  böylece birbi- 
riyle haberleştiği sanılm aktadır.

Balinaların beyinleri insanlarınkinden çok büyüktür. 
Beyin kabukları da insanlarınki kadar kıvrım lıdır. En az 
insanlar kadar sosyaldirler. Antropologlara göre insan ze­
kâsının gelişmesi üç önemli etkene bağlıdır: Beyin hacmi, 
beyin kıvrım ları ve bireyler arasındaki sosyal ilişki. Bu 
hayvan sınıfında yukarıda adı geçen üç etkenin de bulun­
duğu belirlenm iştir.

Balinaların ve yunusların elleri, antenleri ya da di­
ğer buna benzer organları bulunm adığından zekaları bir 
teknoloji yaratam am ıştır. Geriye kalan ne vardır? Payne 
kam bur balinaların  söylediği çok uzun şarkıları kaydet­
miş; bazı şarkılar yarım  saatten fazla sürüyorm uş. Bir 
bölümü fonem fonem yineleniyormuş; bir süre sonra ses­
lerin  tam  devri yapılıyormuş. Bu şarkıları bazı plak şir­
ketleri piyasaya sundu. Yarım saatlik bir balina şarkı­
sında bilgi iletme parçalarının (şarkıyı karakterize etm ek 
için gereken bireysel evet/hay ır soruları) bir-yüz milyon 
arasında bulunduğunu hesapladım (Bölüm 34’e bakınız). 
Şarkıların  içinde frekans çok fazla değiştiğinden, şarkının 
içeriğinde frekansın önemli olduğuna karar verdim, diğer 
bir deyişle, balina dili tonaldir. Benim tahm in ettiğim  ka­
dar tonal değilse böyle bir şarkıda parçaların* sayısı on 
faktörü ile düşebilir. Bir milyon parça ortalam a olarak 
Odessa’daki parçaların  sayısı kadardır. (K araibler’e birkaç 
kez indirilen m ikrofonla bu şarkıların  en uzunlarının ka­
yıt edilmiş olduğu da söylenemez.)

Yunuslarla b irlik te bu balinaları da içeren Cetacea 
sınıfında, zekanın epik şiir, tarih  ve b ir çeşit sosyal ile­

(*) Bilgi ile tm e b ir im i (bit) a n la m ın a  k u l lan ı lm ış t ı r ,  (ç.n.)
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tişim aracına benzer b ir yola kanalize olduğu söylenebilir 
mi? Y unuslar ve balinalar, insanoğlu Homeros’un yazı bu­
lunm adan önce yaptığı gibi, bazı eski olayları b irb irine 
mi anlatıyor? Moby Dick’nin tersi b ir olay, yani balina­
lar açısından tra jed i yaşanıyor mu —tah ta  ve dem ir hay­
vanları yöneten insanların bitm ez saldırıları?

Cetacea sınıfı bize önemli b ir ders veriyor. Bu ders 
balinalar veya yunuslarla ilgili değil, bizim le ilgili. Dün- 
y a ’da bizden başka zeki yara tık ların  bulunduğunu göste­
ren az da olsa deliller bulunm uştur. Bu yara tık lar bize 
karşı selim  ve bazen ilgiyle davranm ıştır. Bizse onları 
sistemli biçimde katlettik . Başka kaynaklardan çok az b ir  
m asrafla üretebileceğim iz dudak boyası, endüstri yağ lan  
ve benzeri şeyler için balinaları öldürdük. Neden son za­
m anlara kadar bu katliam a karşı çıkan, balinalara acıyan 
olmadı.

Balina endüstirisinde varolan yaşama saygısızlık in­
sanların içinde sadece bu cinse karşı bulunan b ir duygu 
değildir. Savaşta insan insana karşıyken, h e r iki ta ra f  
da b irbirini «insan» değilmiş gibi göstermek ister, böylece 
yaptığı katliam a kılıf yara tır. Naziler am açlarına ulaşa­
bilmek için karşı oldukları insanları unterm enschen (insan 
- altı) diye adlandırdı. Bundan sonra bu kişilerin sosyal 
haklarını ortadan  kaldırm ak, onları tu tuklam ak ve öl­
dürm ek için daha çok sebeb aranm ıyacaktı. Naziler en 
kötü ancak en son örnek değildir. Buna benzer birçok olay 
vardır. A m erikalılar da bu yöntem i kızılderililerle yaptık­
ları ilk savaşlardan günüm üzdeki askeri girişim lerine ka­
dar kullandılar. Böylece askeri ya da ekonomik b ir çıkar 
elde edebilmek için önce karşı tara f çekik-göz, kara su­
rat, çamur* gibi adlarla aşağılandı, böylece dehum anize

(*) A m e r ik a n  a r g o s u n d a  E n d o n e z y a lI la ra  v eri len  a şağ ı lay ıc ı
lak ap ,  ( ç n . )
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edildi (insan değilmiş gibi gösterildi); bundan sonra as­
kerler ve pilotlar düşmanı ö ldürürken kendilerini rahat 
hissedecekti.

Uzaktan kum andalı silahlarla yapılan çatışm alar ve 
görülm eyen hedeflerin  havadan tahrip  edilmesi bu türlü  
dehum anize etm e çabalarını kolaylaştırıyor. Diğer insan­
lara  duyduğumuz sem patiyi yok ettiği için savaşın «et­
kinliğini» artırıyor. Kimi öldürdüğüm üzü görmezsek ci­
nayetimiz bizi o kadar etkilemez. Eğer kendi türüm üzün 
diğer bireylerini öldürm eye bu kadar kolay rasyonalize 
edebiliyorsak, diğer cinslerin üyelerini neden rahatça kat- 
letmiyelim?

Dünya - dışı zeki yaratık ları araştırırken yunusların 
önemi burada ortaya çıkıyor. Yıldızlardan gelecek bir m e­
sajı karşılam aya ruhsal olarak hazır bulunmamız sorun 
değildir. Sorun bizden çok farklı b ir evrim  geçirdiği için 
bize hiç benzem eyen hatta  bir «canavara» benzeyen bu 
canlılara dostluk, saygı ve güven duyabilmem izdir. İnsan­
oğlunun ileriye doğru gittiğine kuşku yoktur, ancak bu 
yönde-yeterli hızla ilerliyorm uyuz? Karşılaşacağımız ya­
bancı yaratık lar büyük b ir olasılıkla bizden çok ileri bir 
uygarlığa sahip olacaktır (Bölüm 31). Bizi tanıyacak olan 
bu uygarlıkların  teknolojik açıdan üstün olduklarından 
dolayı kolonileşme barbarlığı göstererek insanları Kızıl­
derililerin ya da Vietnam lIların durum una düşüreceğini 
sanmıyorum. Bunun sebebi yıldızların arasındaki büyük 
uzaklıklardır; ayrıca bizim tem as kurabileceğimiz kadar 
uzun yaşayabilmiş bir uygarlığın selim  karakterli olacağı­
na inanıyorum. Bunun tersi, yani insanların  diğer dünyalı­
lara hükm etmesi de olası değildir. Çünkü bizden çok uzak­
ta yerleşm işlerdir ve bizden güçlüdürler. Başka bir yıldı­
zın gezegeninde yaşayan zeki yara tık lar bize yunus ya 
da balinalarla olan akrabalığım ızdan çok daha yabancı­
dır. Bu durum, aşırı m illiyetçiliğin yerine insan şoveniz­
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mini getirm em elidir. Yabancı - dünyalı zeki yaratık larla  
iletişim  kurm a çabaları daha çok uzun zaman alabilir. Bu 
arada yapılacak en iyi şey balinalar ve yunuslarla dost­
luk kurarak  bir rehum anizasyon program ı başlatm aktır.
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25.
«MERHABA ARTİST AJANSI Mil 
BANA YİRMİ UZAYLI GÖNDERİR MİSİNİZİ»

Arkadaşım A rthur C. Clarke’ın bir sorunu vardı. Y ıl­
dızların Ardına Yolculuk adlı bir filme Stanley Kubrick 
ile birlikte senaryo yazarlarken b ir çıkmaza girm işlerdi. 
Bu konuda kendilerine yardım  etm emi ve K ubrick’in evi­
ne bir akşam yemeğine gelmemi istediler. (Filmin ismi­
ni garipsemiştim. Çünkü bildiğim kadarıyla yıldızların 
ardında bir yer yoktur. Böyle bir film iki saat bomboş ek­
ranı göstermeliydi. Kubrick ve C larke’ın aklındakinin bu 
olmadığını biliyordum.)

Yemekten sonra sorunu açtılar : Film in ortasına doğ­
ru insanlı b ir uzay aracı ya Jü p ite r’in en iç uydusu olan 
Jüp ite r 5’e ya da S atü rn’ün orta boyutlu uydularından 
olan İapetus’a yaklaşır. Araç yaklaştıkça uydu ekranda 
büyürken bu uydunun doğal b ir ay olmadığı belli olur. 
Bu çok güçlü ve ileri b ir uygarlık tarafından yapılmış bir 
uydudur. U ydunun ortasında aniden b ir delik belirir ve 
bunun arkasında yıldızlar görülür. Ancak bunlar uydunun 
arkasında kalm ış olan yıldızlar değildir. Başka b ir yere 
ait göğün görüntüsü izlenmektedir: Deliğin içine doğru 
roketler gönderilir fakat bunlar içeri girer girmez kaybo­
lurlar. Bu delik, büyük bir yol alm adan evrenin bir ya­
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nından öbür yanm a geçilebilen b ir uzay kapısıdır. Aralığı 
geçen gemi kendini dev b ir kırm ızı yıldızın parladığı baş­
ka bir yıldız sistem inde bulur. Dev kırm ızı yıldızın çev­
resinde dönen b ir gezegen vard ır. İleri uygarlığın yaşadı­
ğı bu gezegene yaklaşan gemi yüzeye iner ve sonra —ne 
olacaktır?

Yapımcılar İngiltere’deki filmi çekme hazırlıklarına 
başlarken hikayenin  en önemli bölümü, sonu, daha yazı- 
lam amıştı. Uzay gemisi personelinin b ir bölümü yabancı 
- dünyalıların  neye benzeyeceğiydi. Kubrick, bu yaratık ­
ların  insandan çok farklı olmamasını istiyordu. K ubrick’in 
önerisinin b ir belirgin avantajı ekonomik olmasıydı. 
A rtist ajansına telefon edip yirm i tane uzaylı isteyecek­
ti. Biraz m akyajla istediklerine kavuşabileceklerdi. Ya­
bancı - dünyalıları bundan farklı gösterm ek pahalıya 
mal olacaktı.

İnsanın evrim inde geçen olayların pekçok değişken­
den etkilendiğini bu nedenle evrenin hiçbir yerinde bize 
benzer b ir canlının bulunam ıyacağını söyledim. İleri bir 
uygarlığın bireyi olan yabancı - dünyalıları görüntüler­
sek m utlaka hata  yapacağımızı bundan dolayı bu yara­
tıkları açıkça ekrana getirm ek yerine sadece bulundukla­
rını belli etm eyi önerdim.

Daha önce 2001 : A Space Odyssey adını alan film üç 
yıl sonra piyasaya çıktı. Galayı seyrederken yardım cı ola­
bildiğimi görerek sevindim. Jerom e Angel’in Kubrick’in 
200l ’i Yaratışı adlı kitabından öğrendiğimize göre yapım 
sırasında K ubrick birçok uzaylı modeli denemiş. Bunların 
içinde b ir tanesi de beyaz noktalı siyah külotlu  çorap giy­
miş ve ayak parm aklarının ucunda dönerek dans eden bir 
yaratıkm ış. Siyah zemin üzerinde bu yaratık  çok çekici bir 
görüntü verecekti. Fakat sonunda yabancı - dünyanın akıl­
lı yaratık ların ı sürrealist b ir biçimde yansıtm aya karar 
verm iş. H alktan kişilerin evrene bakış açısını genişlet­
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m ek açısından bu film önemli bir rol oynadı. Birçok Sov­
yet bilimadamı bu filmi seyrettik leri en iyi Am erikan 
yapımı olarak bildirdi. Yabancı - dünyalıların belirsiz ta ­
nımlaması onları hiç rahatsız etmemişti.

2001 filmi çekilirken Kubrick, yapım  piyasaya sunul­
m adan önce yabancı - dünyalılarla tanışırsak filmin so­
nu hatalı olmasa bile demode kalabilir düşüncesine kapıl­
mış. Bunun üzerine Londra Lloyd’a gidilmiş ve yabancı 
- dünyaların yaratık larıy la karşılaşıldığı takdirde film uğ­
rayabileceği zarara karşı sigortalanm ak istenmiş. En ina­
nılması güç olaylara karşı bile sigorta imzalayan Lloyd, 
nedense bu isteği geri çevirmiş. 1960’ların  ortasında ya­
bancı - dünyalıları arayan hiçbir çalışma yoktu ve bu 
karşılaşm anın birkaç yıl içinde tesadüfen gerçekleşmesi 
de çok ufak bir olasılıktı. Lloyd, kârlı çıkma şansının çok 
fazla olduğu bir işi kaçırmıştı.
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26.
KOZMİK BAĞLANTI

İlk çağlardan bu yana insanlar evrendeki yerini dü­
şünm üştür. D ünyanın içinde bulunduğu evrenin diğer bö­
lüm leriyle arasında bir bağlantı var mı diye m erak et­
miştir.

Binlerce yıl önce gerçek bir bilim olmayan astroloji 
ortaya çıktı. Bir çocuğun doğum unda yıldızların aldığı po­
zisyon bundan sonra o insanın geleceğini belirler diye 
kabul edildi. Gezegenler, hareket eden ışık noktaları, tan ­
rıla r olarak düşünüldü. İnsanoğlu evrenin kendi y a ran  
ve kullanım ı için düzenlendiğini sanıyordu.

Gezegenlerin tanrı kabul edilmesinin sebebi belki de 
düzensiz hareket e ttik lerin in  izlenmesiydi. Gezegen ke­
limesinin karşılığı olan «planet» Yunancada gezgin a n la ­
mına gelir. Birçok eski destanda görülen tan rıla rın  önce­
den kestirilem eyen hareketleri ile insan aklında birleşti­
rilmiş olabilir. M antık bağlantısı belki şöyle kurulm uş­
tu r : T anrılar kuralları takip etmez; gezegenler kural­
ları takip etmez; gezegenler tanrıdır.

Eski astroloji m ensupları, gezegenlerin düzensiz de­
ğil ama önceden belirlenebilen hareketler yaptıklarını öğ­
renince bu bilgiyi herhalde kendilerine sakladılar. Top­
lumu m eraka sürükleyip dini inancı sarsarak ik tidar gü­
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cünü yıpratm anın b ir anlamı yoktu. Dahası hayatın kay­
nağı Güneşdi. A y’sa özellikle Nil gibi önemli nehirlerde 
yarattığı gel-git olayları nedeniyle tarım ın koruyucu- 
suydu. Daha ufak ışık kaynakları olan gezegenlerinse giz­
li de olsa m utlaka çok önemli b ir etkisi olmalıydı!

İnsanla evren arasındaki bağı arayış astroloji çağın­
dan bu yana hiç eksilmedi. Bilimin ilerlemesine rağm en 
insan gereksinim leri değişmedi.

A rtık gezegenleri aşağı - yukarı bizimkine benzer 
dünyalar olduğunu biliyoruz. Bu gezegenlerin ışıkları ve 
çekim leri b ir bebeğin geleceğine etkili olamaz diyoruz. 
Astrolojiyi yara tan ların  bilmediği pekçok gök cismini, afe- 
teroidler, kuyrukluyıldızlar, pulsarlar, quasarlar, patlayan 
galaksiler, kara delikler, v.d. gibi, biz tanıyoruz. Onların 
tahm in ettiğinden çok daha büyük b ir evrenin içindeyiz.

Astroloji zamanlam ayı iyi yapm ayan bir uğraştı. B ir­
çok astrologun gezegen hareketlerin i ve pozisyonlarını 
bildirm ek için yaptığı hesaplar bile yanlıştı.

Hiçbir çalışma yıldız falı ile yenidoğanın geleceği ve 
karakteri arasındaki ilgiyi istatistiksel açıdan anlamlı bu l­
mamıştır. Yeni keşfedilen astronomik enerjileri dikkate 
alan radyo - astroloji, ya da X—ışını astrolojisi ya da gam­
ma—ışını astrolojisi gibi b ir astroloji dalı yoktur.

Herşeye rağmen, astroloji hâlâ D ünya’da çok yaygın 
ilgi görüyor. Astrologlar, astronom lardan en az on kat çok­
tur. A.B.D.’deki gazetelerin çoğunluğu günlük yıldız fal­
ları yayım lar.

Birçok aydın genç astrolojiye ciddi bir ilgi gösterir. 
İnsanların içinde bulunan gizli b ir arzu kendimizle ev­
ren arasında bir ilişki bulunsun ister, yani b ir noktadan 
büyük ve bilinm eyen evrene bağlanmalıyız. Bu düşünce 
biçimi pekçok uyuştucu bağım lısının ve dini fanatiklerle, 
bazı doğu dinlerinin hedefidir.
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Modern astronomi, astrologların düşündüğü biçimde 
olmasa bile, insanla evren arasında b ir bağ bulunduğunu 
gösterm iştir.

İlk bilim adam ları ve filozoflar, örneğin, Aristo, cen­
netin  D ünya’da bulunanlardan farklı, saf göksel, b ir özel 
maddeden yapıldığını düşünm üştü. Gerçeğin böyle olma­
dığını şimdi biliyoruz. Asteroid kuşağında bulunan par­
çalar, Apollo astronotlarının ve Sovyet insansız araçları­
nın Ay’dan getirdiği örnekler, Güneş’den eserek gezege­
nimize ulaşan güneş rüzgârı büyük b ir olasılıkla patlayan 
yıldızlardan çıkan kozmik ışınlar —tüm ü D ünya’da da 
bulunan atom lardan oluşm uştur. M ilyarlarca ışık yılı 
uzakta bulunan yıldızların kim yasal yapısı astronomik 
spektroskopiyle aydınlatılabilir. Tüm evren bildiğimiz 
m addelerden yapılm ıştır. D ünya’dan çok uzaklarda, Gü­
neş Sistem i’nde bulunan atom  ve m oleküllerin aynıları 
oluşur.

Bu çalışm alar çok önemli b ir sonuca ulaşm ıştır. Ev­
ren sadece her yerde aynı atom ları içermez, ayrıca her 
yerde atom lar hem en hem en aynı oranlarda bulunur.

Yıldızlar ve onların arasındaki uzay büyük oranda 
en basit iki atom  olan hidrojen ve helyum dan m eydana 
gelm iştir. Diğer atom lar çok küçük sayıda bulunur. Bu 
durum  Jü p ite r  gibi Güneş Sistem i’mizin büyük dış geze­
genleri için de doğrudur. Fakat Dünya gibi Güneş Siste- 
m i’nin iç kısım larında yer alan küçük gezegenler için ge­
çersizdir. Çünkü küçük gezegenlerin çekim gücü zayıf kal­
dığından bunların  başlangıçta varolan hidrojen ve helyum  
atm osferleri zamanla uzaya akar.

Evrendeki diğer bol bu lunan atom lar oksijen, karbon, 
nitro jen  ve neondur. Bunlar herkesin bildiği atom lardan­
dır. Neden evrende bol olan atom lar D ünya’da da sık rast­
lanan örneklerdir? Y itriyum  ya da praseodim iyum  deni­
lebilecek garip atom lar neden bulunam am ıştır?
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Yıldız evrim i kuram ı yeterince geliştirilebildiğinden 
astronom lar bir yıldız uzaydaki gaz ve tozlardan nasıl do­
ğar, nasıl term onükleer tepkim eler başlar, parlar ve 
nasıl ölür bilirler. Yıldızlarda yer alan term onükleer, 
olaylar term onükleer silahların (hidrojen bombaları) da­
yandığı tepkilem elere benzer : Dört hidrojen atomu bir 
helyum  atom una dönüşür.

Yıldız evrim inin daha ilerki dönemlerinde yıldızın 
iç ısısı çok yükseklere ulaşır ve term onükleer işlemle hel­
yum dan daha ağır atom lar üretilir. Nükleer astrofizikçi­
ler böyle sıcak kırm ızı dev yıldızlarda Dünya ve evren­
de en sık rastlanan  atom ların ortaya çıktığını söylüyor. 
Kırmızı devlerin içinde üretilen  ağır atom lar ya bizim 
sistemimizde de bulunan güneş rüzgârı şeklinde yıldızın 
atm osferinden yavaşça kaçarak uzaya akar ya da b ir y ıl­
dızı Güneş’imizden b ir m ilyar kere daha parlak durum a 
getiren bir yıldız patlam asıyla yine uzay boşluğuna geçer.

Sıcak yıldızların son yapılan kızılötesi spektroskopik 
incelem elerinde uzay boşluğuna silikatlar fırlattık ları be­
lirlendi. Silikatları kaya tozu olarak adlandırabiliriz. K ar­
bon yıldızları büyük bir olasılıkla çevrelerine grafit par­
çacıkları gönderm ektedir. Diğer yıldızlarsa buz saçar. 
Güneş’imiz gibi yıldızlarsa herhalde ilk çağlarında büyük 
sayılarda organik bileşikler yayar; radyo astronomi me- 
todlarıyla uzay boşluğunda basit argonik m oleküllerin bu­
lunduğu belirlenm iştir. Bilinen en parlak  gezegensel ne- 
bula da (gezegensel nebula, nova adı verilen patlayan 
b ir yıldızın genellikle çevresinde bulunan ve gittikçe ge­
nişleyen bir bulut tabakasıdır) m agnezyum karbonat pa r­
çacıkları bulunduğu san ılıy o r: A vrupa’daki Dolamit *

(*) Kalsiyum, m a g n e z y u m  ve K a rb o n a t t a n  o lu şm u ş  b i r  çeşit  b e ­
yaz  m erm er ;  T iro l 'd a  b u  k a y a d a n  m e y d a n a  gelm iş d a ğ la r  
vard ır ,  (ç.n.)
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dağlan  uzay boşluğuna b ir yıldız tarafından atılm ış m ad­
delerden oluşm uştur.

Karbon, nitrojen, oksijen, silikon, v.b. ağır atom lar 
yerel b ir yerçekim sel yoğunlaşm a oluşup yeni b ir yıldız 
ve yeni gezegenler oluşturana kadar uzay boşluğunda sü­
rüklenir. Bu ikinci kuşak güneş sistemi ağır elem entler 
bakım ından zengindir.

İnsanoğlunun kaderi evrenin geri kalan bölümünden 
büyük b ir oranda etkilenm ez ama bizi o luşturan madde­
ler uzayın bizden son derece uzak yerlerinde, çok çok 
uzun bir zaman önce gerçekleşm iş işlem lerden ürem iştir. 
Güneş’imiz ikinci ya da üçüncü kuşak b ir yıldızdır. Üze­
rine bastığımız kaya ve m adenler, kanım ızdaki demir, 
dişlerimizdeki kalsiyum, genlerim izdeki karbon m ilyarlar­
ca yıl önce kırm ızı dev b ir yıldızın içinde üretilm işti. İn­
sanlarla yıldızlar aynı m addelerden yapılm ıştır.

Evrenin geri kalan bölüm üyle aram ızda bulunan ato­
mik ve m oleküler bağ hayali olmayan, gerçek b ir iliş­
kidir. Çevremizi teleskop ve uzay araçlarıyla araştırd ık­
ça başka bağlar da bulunabilir. Dünya - dışı uygarlıkların 
bağlı olduğu b ir iletişim  ağı bulunabilir ve bizim de bu­
na yarın katılmıyacağımızı kimse söyleyemez. Astrolo- 
j i ’nin başaram adığı işle, yani yıldızların insan karakte­
rine etkisini belirlem ekle m odern astronomi ilgilenmez. 
Ancak insanların içinde olan evren ile aram ızdaki bağı 
bulmak ve anlam ak arzusuna astronomi hizm et etm ek­
tedir.
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27.
ZAMANI GELMİŞ BİR DÜŞÜNCE: 
DÜNYA - DIŞI CANLILAR

Binlerce yıl önce gezegenlerde akıllı yaratık ların  ya­
şadığı pek düşünülmezdi. O zam anlar gezegenlerin ken­
disi akıllı y ara tık lar olarak kabul edilirdi. Mars savaş 
tanrısı, Venüs güzellik tanrıçası, Jü p ite r  tanrıların  k ra ­
lıydı.

Erken Roma devrinde yaşamış bazı yazarlar, örneğin 
Samasotalı Lucian, en azından A y’da bizim gibi canlıla­
rın  bulunduğunu söylüyordu. A y’a b ir yolculuğu anlatan 
kurgu-bilim  hikâyesinin ismi «Gerçek Tarih»di. A nlattık­
ları elbette yanlıştı.

Rönesans’da, gezegenlerin Tanrı tarafından insana za­
manı bildirm ek ve eğlendirm ek için yaratıldığına inanı­
lırdı. 1600 yılında Giordano Bruno başka dünyalar ve bun­
ların  üzerinde yaşayan başka yara tık lar bulunduğunu yaz­
dığı için yakılarak öldürüldü.

İzleyen yüzyıllarda bu konuya yaklaşım  tam  tersine 
döndü. B ernard de Fontenelle, Em anuel Swedenborg ya­
zarlar ve Im m anuel Kant ile Johannes Kepler gibi düşü­
nü rle r bile tüm  gezegenlerde canlı yaratık ların  buluna­
bileceğini güvenle söyleyebiliyordu. Öyle ki gezegenin is­
mi üzerinde yaşayan canlılar hakkında fikir verebilirdi.
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Venüs’ün yerlileri aşk meraklısı; M ars’ınkiler savaşçı ve 
cesur; M erkür’deki canlılar cıva gibi değişken ve karar­
sız; Jü p ite r’dekilerse tanrısald ı... Büyük İngiliz astronomu 
William Herschel Güneş’de bile yaşayanlar bulunduğunu 
düşünüyordu.

Daha sonra, Güneş Sistem i’ndeki gezegenlerin aşırı 
fiziki koşulları açıklık kazanınca bazı gezegenlerde canlı 
bulunam ıyacağı ancak Mars ve Venüs gibilerde belki can­
lı yaratık ların  olduğu düşünüldü. M erkür, Ay, Jüp iter 
v.d.'de ise yaşam  bulunm adığı kabul edildi.

Ondokuzuncu yüzyılın sonuna doğru Giovanni Schi­
aparelli ve Percival Lowell’in Mars gözlem lerinden son­
ra ü rettik leri görüşler üzerine halk arasında komşu ge­
zegendeki yara tık lara  karşı yeni bir ilgi uyandı. Lowell’ 
in M ars’daki canlılara karşı büyük ilgisi, bu konudaki 
açıklam aları etkin yayınları ve onu izleyenlerin yayınları, 
dünya-dışı yara tık lar konusunu öne çıkardı.

Fakat sonra M ars’ın iklim inin Dünya koşullarına hiç 
benzemediği ve akıllı canlıların bu gezegende yaşamadığı 
öğrenilince halkın bu konuya ilgisi azaldı.

Bu sırada bilim adam larının da dünya-dışı yaşama il­
gileri azallı. Lowell M ars’da akıllı canlılar bulunduğunu 
ısrarla savunurken halkın bu konuya gösterdiği büyük 
dikkat birçok bilim adam ını ü rkü ttü . Ayrıca, yıldızların 
açısından inceleyen yeni bilim  alanı astrofizik doğmuştu. 
Bu alanda birçok başarı arka arkaya kazanılınca pekçok 
genç ve yetenekli astronom  gezegenleri bırakıp yıldız­
lara döndü. İkinci Dünya Savaşı’nın sonunda A.B.D.’de, 
gezegenler hakkında önemli fiziki araştırm alar yapan tek 
bir astronom  vardı, Chicago Ü niversitesi’nden G.P. Kuiper. 
Astronom lar yalnızca dünya-dışı yaşam la değil, gezegen 
araştırm alarıy la da ilgilerini kesmişti.

1950’den bu yana durum  yeniden değişm iştir. İkinci 
Dünya Savaşı’nın b ir yan ü rünü  olarak ortaya çıkan ye-



ni ölçüm aletleriyle önce Dünya’dan ve sonra, daha önem­
lisi, uzaydan yapılan gözlemlerle Ay ve diğer gezegen­
lerin koşullan hakkında yeni temel bilgiler elde edildi. 
Genç bilim adam ları yeniden gezegen incelemelerine ilgi 
duydu. Bu kez astronom lara jeologlar, kim yagerler, fizik­
çiler ve biyologlar da katıldı. Konu, tüm üne gereksinim 
duyuyordu.

Yaşamı başlatan yapı taşları fizik ve kimya kuralla­
rını izler; standart ilkel atm osferler ne zaman genel ener­
ji çeşitleriyle karşılaşsa Dünya’daki canlılarda bulunan ya­
pı taşları ortaya çıkar. M eteortaşlarında ve uzay boşlu­
ğunda organik bileşikler bulunm uştur. Ay gibi yaşama 
son derece uygunsuz yerlerde bile küçük ölçülerde or­
ganik madde belirlenm iştir. Jü p ite r’de, Güneş Sistem i’nin 
diğer gezegenlerinde ve Satürn’ün en büyük ayı olan Ti- 
tan ’da da varoldukları sanılm aktadır. Yüzyıl başında yıl­
dızların pek azının gezegenleri bulunduğuna inanılıyor­
du, oysa kuram  ve gözlemler, her zaman değilse bile ço­
ğunlukla gezegenlerin yıldızlara eşlik ettiğini bildiriyor.

Diğer yıldızların gezegenlerinde yaşayan zeki ya ra ­
tık larla  temas kurabilecek araçlarım ız şimdi var. Porto 
Rico’nun Arecibo şehrinde bulunan, Cornell Üniversite- 
si’nin çalıştırdığı, Ulusal Astronomi ve İyonosfer M erke- 
zi’ne ait üç yüz m etre çaplı büyük radyo teleskop Sa­
m anyolu Galaksisi’nin her hangi b ir yerinde bulunan bir 
benzeri ile iletişim  kurabilir. On binlerce ışık yılı kadar 
uzakta yaşayanlarla, yani yüz m ilyarlarca yıldızla haber­
leşebiliriz. Diğer yıldızların gezegenlerinde ileri teknolo­
jiye sahip canlıların bulunduğunu söyleyen hipotez şim­
di spekülasyon olm aktan çıkarılıp deneme alanına soku­
labilir.

Dlinya-dışından gelen yayınları ilk kez Ozma Proie- 
si’yle dinlemeye çalıştık. 1960 yılında Frank Drake tara-
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fından yönetilen program la Ulusal Radyo Astronomi 
Gözlemevi’nden (NRAO) iki hafta  süreyle iki yıldıza bir 
frekansda bakıldı. Sonuç olumsuzdu. Bu kitap yazılırken 
bir parça daha iddialı çalışm alar Sovyetlerin Gorky Rad- 
yofizik Enstitüsü’nde ve A m erikan NRAO Gözlemevin­
de sürdürülüyordu. H erşey gözönüne alındığında, birkaç 
yüz yakın yıldızın b ir ya da iki frekansta incelenebilece­
ği anlaşılıyor. Fakat en iyim ser hesaplar bile zeki yara­
tık lardan b ir işaret alabilmemiz için yüzbinlerden m il­
yonlara ulaşan sayıda yıldızı incelememizi söylüyor. Bu 
iş büyük b ir çaba ve uzun b ir zaman istiyor. Bu iş için 
gereken şeyler bizim kaynaklarım ız, yeteneklerim iz ve i l ­
gimizle karşılanabilir.

Sovyet E rm enistanı’nın Byurakan şehrinde 1971 yı­
lında Am erikan Ulusal Bilim ler Akademisi ve Sovyet Bi­
lim ler Akadem isi’nin ortaklaşa düzenlediği toplantı dün- 
ya-dışı yaşam  hakkında değişen düşünceleri yansıtıyor­
du. Am erikan grubuna bu toplantıda başkanlık etm e şe­
refi bana verilm işti. Astronomi, fizik, m atem atik, biyolo­
ji, kimya, arkeoloji, antropoloji, tarih , elektronik, bilgi­
sayar teknolojisi ve krip tografi dallarından uzm anlar top­
lantıya katılıyordu. İki Nobel Ödül’lü bilim adam m m  da 
bulunduğu grubun özelliği ulusal ve bilimsel s ın ırlan  aş- 
masıydı. K onferansın sonunda uzayda iletişim  sağlıya- 
bilecek dünya-dışı uygarlık ların  bulunm ası ve sahip ol­
duğumuz teknolojinin bun lara  ulaşabilm e şansının yüksek 
olduğuna, bu nedenle ciddi b ir  araştırm aya girilm esinin 
uygunluğuna karar verildi. A lınan önemli k a ra rla n n  ba­
zıları şöyleydi :

1. Astronomi, biyoloji, bilgisayar ve radyofizik alan­
larında son yıllarda görülen ilerlem e, dünya dışı uygarlık­
la r  konusuyla ilgili sorunları spekülatif olm aktan çıkar­
mış, deneysel ve gözlemsel m etod lann  incelem esine sun­
m uştur. İnsanlık tarihinde ilk kez bu tem el ve önemli so­
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runla ciddi ve deneysel araştırm alar yaparak ilgilenme 
olanağı doğmuştur.

2. Bu sorun insanlığın geleceği üzerinde çok etkilidir. 
Eğer dünya-dışı uygarlıklarla karşılaşılabilirse bunun in­
sanoğlunun bilimsel ve teknik bilgilerine etkisi büyük 
olacaktır. Bu nedenle insanlığın geleceğini olumlu yön­
de etkileyebilir. Dünya-dışı b ir uygarlıkla temas kurm a­
nın pratik  ve felsefi yararları öylesine büyük olacaktır ki, 
yapılan harcam alara değecektir. Böyle bir bulgunun so­
nucundan insanoğlunun tüm  bilgileri etkilenecektir.

3. Gezegenimizin teknik ve bilimsel olanakları ya- 
bancı-dünyalı zeki yaratık ları aram aya başlamamız için 
yeterlidir. Bu tip  çalışm alar dünya-dışı uygarlıkları be- 
lirleyem ese bile b ir  kural olarak önemli bilimsel sonuç­
lar yaratacaktır. Şu anda bu araştırm aları her ülke ken­
di bilimsel kuruluşları aracılığıyla sürdürebilir. Ancak bu 
ilk adımda bile ü lkeler arasında bilgi alış-verişinde bu ­
lunulm ası faydalı olacaktır. İleride ülkelerin, deneysel ve 
gözlemsel araştırm aların ı ortaklaşa sürdürm eleri arzu edi­
lir. Bizce, yabancı-dünyalıları arayan ekip tüm  insanları 
tem sil etm elidir.

4. Konferansda dış-dünyalı uygarlıkları aram ada ku l­
lanılacak birçok yöntem  tartışılm ıştır. Bu önerilerin en 
uygununu başlatabilm ek için yeterli zaman, çaba ve uzay 
ile nükleer araştırm alara harcanana yakın parasal kay­
nak gereklidir. Ancak faydalı araştırm alara oldukça kısıt­
lı olanaklarla da başlanabilir.

5. Konferansa katılan lar şu anda yapılan ve ileride 
devam edecek olan uzay araçlı denem eler sırasında Gü­
neş Sistem i’mizin diğer gezegenlerinde hayat aranm ası­
nı önerir. Sorunla yakından ilgili olan prebiyolojik orga­
nik kimya, diğer güneş sistem lerinin araştırılm ası ve ev­
rim  biyolojisi gibi alanlarda çalışm aların sürmesi ve a rtı­
rılması faydalı olacaktır inancındayız.
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6. Konferans, yeni göstergeler bularak yöntem lerin 
geliştirilm esine yönelik çabaların desteklenm esini önerir.

(Konferans hakkında geniş bilgi Communication w ith 
E x tra terrestria l Intelligence, Cari Sagan, ed., Cambridge, 
Mass., The M.I.T. Press, 1973 adlı kitapda vardır.)

Dünya-dışı akıllı canlıların  aranm asına yönelik ilgi 
artışına bir başka örnek de A m erikan Ulusal Bilim ler Aka- 
dem isi’nin Astronomi A raştırm aları Kom itesi’nin öneri­
leridir; bu kuru luştan  1970 - 1980 yılları için astronr^ 
gereksinm elerin belirlem esi istenm işti. Dünya-dışı uj 
lıkların aranm asına önem veren ilk ulusal rapor buydu.

Dünya’da hayatın  nasıl başladığını araştıran  labora- 
tuvar çalışm alarına da hız verildi. Eğer bu gezegende ha­
yatın  ortaya çıkışı çok «kolay» olduysa, başka gezegen­
lerde de bulunm ası olasılığı yükselecektir.

A m erika’da, Viking Projesi ile M ars’a hayat belir­
tileri araştıracak araçların gönderilmesi çalışm alarına baş­
landı.

Dünya-dışı canlıları düşünm eye başlam anın zamanı 
gelmiştir.



28.
KJNYA'VA ZİYARETÇİLER GELDİ MİL

Dünya-dışı gelişmiş bir uygarlık için Dünya ile ile­
tişim kurm anın en ucuz yolu radyo dalgalarıdır. Uzaydan 
geçerek Dünya’ya ulaşacak bir tek radyo bilgi iletim bi­
rimi bir penny’den ucuza mal olur. Bu nedenle yabancı 
dünyalardaki uygarlıkları radyo dalgalarıyla aram aya baş­
lamamız olumludur. Ancak bu uygarlıkların  varlığını gös­
teren başka deliller daha yakınımızda yok m udur? Dün- 
y a ’da bulunan bazı kanıtlar bize dünya-dışı uygarlıkları 
anlatıyorsa buna rağm en uzaydan gelecek radyo sinyal­
lerini dinlemek ya da M ars’da hayat aram ak aptalca ol­
maz mı?

Bu konuda iki hipotez tara fta r bulm uştur. Bir tane­
si, Dünya’nın bugün yabancı-dünyalılarca uzay araçla­
rıyla (UFO) ziyaret edildiğini söyler. İkincisi ise Dünya* 
m n yine böyle uzay araçlarıyla ancak yazılı tarih  başla­
m adan önce ziyaret edildiğini öne sürer.

UFO’lara dayanan hipotez çok karm aşık tır ve tan ık ­
ların  güvenilebilirliğine dayanır. Bu konuyu tartışan  b ir 
kitap (UFO : A Scientific Debate, Cari Sağan and Thorn- 
ton Page, eds., Ithaca, N.Y., Cornell Ü niversity Press, 
1972) ilgili sorunları gözler önüne seriyor. Kişisel inan­
cıma göre, b irb irinden bağımsız birçok kişinin tanık oldu-
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ğu ve bildiğimiz sebeblerle açıklanam ıyacak örneğin, gök­
ten inen b ir ışık, bir m eteoroloji uçağına ya da askeri bir 
çalışmaya ait olabilir) güvenilir ve egzotik bir olay yok­
tur. Garip araçların  iniş-kalkışm ı kanıtlayacak güvenilir 
deliller ve tan ık lar yoktur.

UFO kaynaklı dünya-dışı uygarlıklara ilişkin hipo­
teze bir başka yaklaşıriım da hakkında çok az şey bildi­
ğimiz birçok faktörü ve hakkında hiçbir şey bilm ediği­
miz birkaç faktörü vardır. Sık sık dış-dünyalı yaratık la­
rın  bizi ziyarete geldiğini söyleyen hipotezle ilgili bazı 
olasılık hesapları yapm ak istiyorum .

Bu yöntem le birçok hipotez incelenebilir. Basit bir 
örnek verm ek gerekirse : Noel Baba hipotezine göre her 
yılın 24-25 Aralığında b ir peri A m erika’da yüz milyon evi 
sekiz saat içinde dolaşır. Bu ilginç hipotez çok yaygın 
olarak bilinir, tartışılır, buna aşırı derecede inananlar 
vard ır ve en azından zararsız b ir  düşüncedir.

Bazı basit hesaplar yapabiliriz. Perinin h e r girdiği ev­
de bir saniye harcadığını kabul edelim. Aslında herkes No­
el Baha’nın evinde daha çok kaldığına inanır, fakat di­
yelim ki bu peri çok yetenekli ve süratli bu nedenle her 
evde b ir saniye ona yetiyor, böylece hiç kimse de onu şim­
diye kadar yeterince görememiş. Yüz milyon evde sadece 
çorapların içine hediye koym ası için üç yıl gerekir. Ev­
den eve giderken hiç zaman harcam adığını kabul etsek 
bu durum da bile sekiz saat değil üç yıl gereklidir. Böy­
lece bu hipotezi perilerin  kaynağını ve yol alış yöntem ­
lerini hiç tartışm adan incelemiş olduk. Bazı kesin da­
yanaklardan yola çıkarak hipotezi gözden geçirdik ve sa­
vunulacak b ir yanı olmadığını anladık.

Başka yıldızların gezegenlerinden sık sık Dünya’ya 
uzay araçlarının geldiğini söyleyen UFO hipotezini de 
aynı biçimde inceleyebiliriz, ancak burada dayanakları­
mız daha az kesindir. Bu araçlar son yıllarda günde en
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az birkaç kez bildirilm ektedir. Bunu değil, hergün bir 
tane uzaylı ziyaretçinin geldiğini kabul edelim ve bu var­
sayım ın bizi nereye götüreceğini görelim.

Galaksi’de bulunan ve yıldızlararası uzay yolculuğu 
yapabilecek ileri uygarlıkların sayısı, N, konusunda bir 
görüş sahibi olmalıyız. (Bu ziyaretleri yapabilecek olan 
uzay araçları ayrı b ir inceleme konusudur, fakat bu ra­
daki tartışm am ıza, Noel Baha’nın hareket yöntemi gibi, 
karıştırm aya gerek yoktur.)

Galaksi’de bulunan böyle ileri uygarlıkların sayısı­
nı belirlemede işe karışan birçok etm en vardır. N, önce 
Galaksi’de yıldızların ortalam a oluşma hızına bağlıdır, bu 
sayıyı oldukça kesin biliyoruz. Bu kaç yıldızın gezegen­
leri olduğuna bağlıdır, bunu daha az kesinlikle biliyoruz 
ama bu konuda da bir düşüncemiz vardır. Bu gezegen­
lerin kaç tanesi yıldızından üzerinde bir yaşamın başla ­
m asına izin verecek uygun koşulları yaratacak uzaklık­
tadır? Güneşine uzaklığı uygun olsa bile bu gezegenlerin 
kaç tanesi diğer açılardan yaşam a izin verebilecek du­
rum dadır? Üzerinde yaşam başlamış gezegenlerin tüm ün­
de evrim in akıllı yara tık lar yarattığını söyleyemeyiz. Üze­
rinde akıllı canlılar bulunan gezegenlerde teknoloji m ut­
laka bizden ileri olamaz. Bizden ileri teknolojiye sahip 
b ir uygarlığın öm rü ne kadardır?

Böylece etm enleri çoğalttıkça sayının, N, gittikçe 
azaldığını görüyoruz. Birçok yıldız vardır, bun lann  pek 
azı canlıları içerir ve bu canlıların belki birkaç tanesi 
akıllı yaratık lar olarak ileri bir teknolojiye ulaşabilm iş­
tir. Teknolojik b ir uygarlık ne kadar uzun yaşar, bu ko­
nuyu ise bilemiyoruz.

İleri bir teknolojik uygarlığın on milyon (107) yıl ya­
şadığını kabul edersek, Galaksi’de b ir milyon (10s) tane 
böyle bizi ziyarete gelebilecek akıllı yara tık lar içeren yıl­
dız (güneş) sistemi olduğu ortaya çıkar. Bu hesaplan ha-

191



tasız yapm ak olanaksızdır. Teknolojik bir uygarlığın on 
milyon yıl yaşayacağını söylemek aslında iyim ser b ir tah ­
mindir. Fakat bu iyim ser sayıyı alalım  ve bizi nereye 
götüreceğine bakalım.

Bu bir milyon uygarlık her yıl Q tane yıldızlararası 
uzay aracı gönderse her yıl 10.6 Q adet yıldızlararası uzay 
aracı atılm ış olur. H er yolculukta b ir kez tem as sağlan­
dığını kabul edelim. Bu koşullarda her yıl 10.6Q tane yere 
iniliyor olacaktır. Galaksi’de ziyaret edilebilecek ilginç 
yerler m utlaka İO10 tane vard ır (yıldızların adeti 10u ’in 
birçok katıdır), böylece her yıl ilgi duyulan b ir yere (di­
yelim  ki b ir gezegene) 1/104 =  10-4 iniş olacaktır. D ünya’ 
ya her yıl bir UFO’nun indiğini kabul ederek, bu b ir mil­
yon dünyanın herb irin in  her yıl fırlatacağı ortalam a araç 
sayısını hesaplıyabiliriz. Her uygarlığın yılda on bin araç 
göndermesi gerektiği ve Galaksi’de her yıl on m ilyar ara­
cın uzaya yıldızlararası yolculuk için fırlatıldığı gibi bir 
sayı ortaya çıkar. Bu çok büyük bir sayıdır. Bir uygarlık 
bizden çok fazla ileri de olsa buraya bir tane ind ireb il­
mek için on bin aracı her yıl göndermesini beklem ek ak­
la yakın değildir. İleri uygarlık ların  öm rünü daha ka­
ram sar b ir sayıda tutsaydık, her yıl fırlatm aları gereken 
araç sayısı daha da büyüyecekti. Ancak b ir uygarlığın 
öm rü kısaldıkça bu uygarlığın yıldızlararası yolculuk ya­
pabilecek teknolojiye erişmiş olma olasılığı da azdır.

Am erikalı fizikçi Hong-Yee Chiu ise aynı yöntemi 
kullanarak benzer b ir hesaplam a yapıyor, yalnız o Dünya’ 
ya her sene birden fazla UFO geldiği görüşünden hareket 
ediyor. Bu uzay araçlarının yapım ı için Galaksi tarih i bo­
yunca harcanm ası gereken m etali hesaplıyor. Aracın tah ­
mini boyunu düşündükten sonra, diyelim l î Apollo kap­
sülünden daha büyük olmalıdır, ne kadar m etal gerek tir­
diği bulunabilir. Sonuçta yarım  m ilyon yıldızın tam am ı­
nın işlenerek tüm  m etalinin alınması gerektiği ortaya çı-
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kıyor. Bir yıldızın ileri teknoloji ile ancak dış birkaç yüz 
kilom etresi işlenebilir çünkü daha iç bölüm ler son dere­
ce sıcaktır. Bu durum da işlenmesi gereken yıldız sayısı 
iki m ilyara yükseliyor. Bu sâyı ise Galaksi’deki yıldızla­
rın  yüzde l ’ine eşittir. Yine akla pek yatkın olmayan bir 
sonuca ulaştık.

Bu yaklaşım çok dar görüşlü bulunup uzay gemile­
rin in  plastikten yapılmış olabileceği söylenebilir. Bunun 
olabileceği söylenebilir. Bunun olası olduğunu kabul edi­
yorum . Ancak plastiğin de birşeyden yapılması gereki­
yor, bu nedenle m etali plastiğe çevirerek aynı hesapla­
mayı yapmak fazla farklı bir sonuç yaratm ıyacaktır. Bu 
hesaplar Dünya’mıza düzenli şekilde ve sık sık uzaylı zi­
yaretçilerin  geldiğini söyleyenlere kuşkuyla bakmamıza 
yol açıyor.

UFO’lar hipotezinden yana neler söylenebilir? Örne­
ğin, bize karşı özel bir ilgi duyulduğu iddia edilebilir, 
yani uygarlığa ait işaretlerin  tüm ünü daha yeni göster­
m eye başladık ve zekamızın gücünü ispatlayan nükleer 
silahlar gibi yapıtlarım ız var. Bu nedenle uzaylı antro­
pologların ilgisini özellikle çekmiş olabiliriz. Ama tek­
nolojik uygarlığım ızın sinyallerini sadece son birkaç on 
yıld ır gönderiyoruz. Bu bilgiler D ünya’dan birkaç on ışık 
yılı uzaklaşmış olabilir. Ayrıca dünyanın bütün antropo­
logları balık ağını daha yeni keşfettikleri için Andaman 
A daları’nın yerlileriyle ilgilenmiyor. Birkaç tane balık 
ağı uzmanı ve birkaç tane de Andam an uzmanı vardır. Bu 
insanlar, «Andaman A daları’nda çok önemli şeyler olu­
yor. Derhal gidip orada bir yıl geçirmeliyim  aksi halde 
geç kalmış olabilir,» diyor. Ama seram ik uzm anları ve 
A vusturalya yerlileri uzm anları derhal kalkıp H int Ok- 
yanusu’na yollanmıyor.

Çevremizde birçok uygarlık bulunduğunu söylerken 
bu dünya’da çok ilgi çekici bazı gelişmelerin olduğunu
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düşünm ek birbirine zıt iki tu tum dur. Eğer birincisi doğ­
ru  ise, bizimki gibi b ir uygarlığın gelişimine sık rastla­
nacaktır. Ama bizim gibi uygarlaşm ış canlılar uzayda az 
bulunuyorsa, bu kez de bizden daha ileri olup da Dün- 
y a ’yı ziyarete gelebilecek pek fazla uygarlık  bulunm u­
yor dem ektir.

Tarih öncesi zam anların sonuna doğru ya da tarihi 
çağlarda uzaylıların  D ünya’ya geldiğini söyleyen hipo­
tez reddedilemez. Ama nasıl kanıtlanacak?

Bu ziyaretleri anlatan  k itap lar günüm üzde yazılm ış­
tır  ve çok okuyucu bulm aktadır. K anıt olarak efsaneler 
ve kalın tılar kullanılm aktadır. Bu konuya Sovyet astro­
fizikçisi I.S. Shklovskii ile b irlik te yazdığımız Evrende 
Akıllı Canlılar adlı kitapda eğildik. A talarım ızla ileri bir 
uygarlığın uzaylı temsilcisi arasında geçen olayları be lirt­
tiği öne sürülen tipik b ir efsaneyi inceledik. Erken Sü­
m er devrine ait m itolojiden alınm ış olan bu hikâye önem­
lidir, çünkü Süm erliler bugünkü uygarlığım ızın doğru­
dan atalarıd ır. İleri bir uygarlığın tem silcisinin Süm erli- 
lere m atem atik, astronomi, tarım , sosyal ve politik orga­
nizasyon ve yazılı dil gibi avcı - toplayıcı b ir toplum un 
ilk uygarlığı kurabilm esi için gereken tüm  sanatları öğ­
rettiği öne sürülür.

Bu ve benzeri efsaneler kışkırtıcıdır ancak bunlar 
bence uzaylıların gelmiş olduğunu göstermez : Ö n e 'sü -  
rülebilecek başka açıklam alar da yapılabilir. Rahiplerin 
neden gökte bulunan üstün  varlık ların  insanlara neler 
yapması gerektiğini söylediğine ilişkin m itler yara ttığ ı­
nı anlayabiliriz. Bu tü r  efsaneler diğer «avantajların» ya- 
nısıra rah ip lere toplum u kontrol olanağı da sağlar.

Efsaneler içinde b ir çeşidi inandırıcı olabilir : Efsa­
nenin içerdiği bir bilgi o efsaneyi yaratm ış olan uygar­
lık tarafından bilinmiyorsa, örneğin, binlerce yıl önce söy­
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lenm iş b ir sayı atom çekirdeğinin sabit değerlerinden bi­
riyse. Böyle b ir durum da hikaye dikkate değerdir.

Ayrıca kalın tıların  da bazıları dikkat çekici olabilir. 
Eğer b ir kalıntı a it olduğu uygarlığın teknolojik düze­
yinden ileriyse bu durum da dış-dünyalılarm  gelmiş ol­
ması olasılığı üzerinde durulabilir. Ö rnek olarak b ir  m a­
nastırda bulunan süperheterodin radyo alıcısının elektro­
nik devrelerini gösteren b ir şema verilebilir. Bu bulgunun 
gerçekliği konusunda yeni b ir Raphael ortaya çıktığın­
da tablo koleksiyoncularının gösterdiği titizlikle davran­
malıyız. Devre şemasının çağdaş b ir düzenbaz tarafından 
hazırlanm adığından em in olmalıyız.

Bildiğim kadarıy la yukarıda sözettiğim gibi inandırıcı 
b ir efsane ya da kalın tı yoktur. Öne sürülen bü tün  tarih i 
kalıntıların , örneğin E rik von D anniken’in Tanrıların  A ra­
baları adlı kitabında sözettikleri, başka açıklam aları da 
yapılabilir. Uzay başlığını simgelediği öne sürülen büyük 
ve uzun kafalı insan figürleri yeteneksiz b ir ressam ın ü rü ­
nü, tören şapkalarının biçimi ya da hidrosefaluslu bir 
insanın betimlemesi olabilir. Ayrıca dış-dünyalı astronot­
ların  uzay elbiseleri ve gözlerine kadar Am erikalı ve 
Sovyet astronotlarına benzediğini söylemek ziyaret dü­
şüncesinden daha geçersizdir. Benzer biçimde, von Dan- 
niken ve diğerlerinin dediği gibi uzaylıların D ünya’da ha­
va üsleri kurm ası, roketler ateşlemesi ve nükleer s ila h ­
lar kullanması son derece akıldan uzaktır. Çünkü bun­
ları biz şimdi yapabiliyoruz. Uzaydan gelmiş b ir ziyaretçi 
zaman açısından bize bu kadar yakın olamaz. Bu durum , 
1870’de yabancı-dünyalılarm  uzayı sıcak hava ile şişirilen 
balonla dolaştığını söylemeye benziyor. Böyle tahm in­
le r  çok cesur olm aktan başka hayal gücü açısından da 
değerli değildir. Uzaylılarla buluşm ayı anlatan  savlar ara­
sında en fazla ilgi toplayanlar en çok şovenist olanlardır.

Richard Shaver adlı bir Am erikalı yazar sıradan ka­
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yaların  içinde eski uygarlık lardan kalm a fotoğraflar bu­
lunduğunu ve kayalar ince olarak dilim lenirse b ir  film 
gibi bu resim lerin  gösterilebileceğini söylüyor. H erhan­
gi b ir kayayı alın, ince ince dilim lere ayırın  bu  yeterlid ir 
diyor.

P e ru ’nun  yüksek büyük platosu Nasca’da b ir seri 
dev geom etrik biçim ler vard ır. A ralarında dolaşırken far- 
ketm ek çok zordur ama havadan çok iyi belirlen irler. İl­
kel bir uygarlık  bun ları rahatça  yapabilir, ancak neden 
yapm ıştır. Bu biçim ler ya yabancı - dünyalılar için yapıl­
m ıştır ya da bizzat uzaylılar kendileri için yapm ıştır. İn­
sanlar tan rıla rın  gökte yaşadığına inanıyorsa, onlara m e­
sajını böyle gönderm ek istem esi doğal karşılanm alıdır. Bu 
işaretler b ir duayı ya da yakarışı sim gelem ek için yapıl­
mış olabilir. Ancak duaların  yöneldiği varlığın gerçekli­
ğini anlatm akla b ir ilgisi yoktur.

M ilybnlarca yıllık jeolojik kü tle lerin  arasında bulun­
duğu söylenen ve şimdi Salzburg Müzesi’nde duran  son 
derece iyi tornalanm ış çelik küb  ya da üç yıl süreyle ha­
vadaki b ir televizyon istasyonundan gelen sinyaller gibi 
başka inandırıcı olmaya çalışan savlar da vard ır. Bunlar 
hem en hem en tam am iyle aldatm acadır.

Olay yara tan  k itap ların  yazarların ın  h e r  nasılsa ka­
çırdığı bcizı kışkırtıcı arkeolojik bulgular da vard ır. Mexico 
C ity’nin dışında San Juan  Teotihuacan’da bulunan  bü­
yük Aztek piram idlerinin duvarında yağm ur tanrısı ola­
rak  açıklanan b ir figür sürekli tek ra r edilm iştir ama bu 
görüntünün dört farlı b ir am fibik araca benzem ediğini 
kimse söyleyemez. Aztekler devrinde böyle am fibik araç­
ların  bulunduğuna b ir an bile inanm adım , çünkü diğer se- 
beblerin  yanısıra bu taş ıtla r zamanım ızdan çok uzak ol­
mak b ir yana tam  günüm üzün buluşlarıdır.

Bu kalın tıları psikolojik projeksiyon testleri olarak 
görebiliriz. İnsanlar bunlarda arzuladıkları şeyleri g ö rü ­
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yor. Geçmişte uzaylıların  gezegenimizi ziyaret ettiğini dü­
şünm ekten hiç kimseyi alıkoyacak birşey yoktur. Ancak 
kan ıtların  inandırıcı olmadığını sıradan b ir insan bile an­
layabilir. Böyle b ir bulgunun çok önemli sonuçlar doğu­
racağını bildiğim izden bu yöndeki h e r  veriyi son derece 
titizlikle incelemeliyiz. Eleştirici b ir uslam a ve kuşkucu 
b ir  tu tum  içinde olmalıyız. Bu amaç için duvar resim ­
lerini UFO’lara benzetm ek, eğer gerçekten yabancı-dün- 
yalı akıllı yaratık ları arıyorsak, pek zeki b ir yaklaşım  
değildir.
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29.
DÜNYA - Dl$l ZEKİ YARATIKLARI ADAMAK İÇİN BİR YÖNTEM

Tanımadığım ız ve hakkında hiçbir şey bilmediğimiz 
bir yabancıyla New York’da önceden belirlenm iş b ir  yer­
de buluşm ayı kararlaştırsak  birbirim izi nasıl bulacağız? 
Burada saçma b ir  buluşm adan söz ediliyor am a amacımızı 
açıklam ak için uygun b ir  örnek. Biz yabancıyı ararken  o 
da bizi aram aktadır. H erhangi b ir sokağın köşesine gidip 
b ir hafta  orada beklem ek b ir  y a ra r sağlam ayacaktır. Oy­
sa New Y ork’da b ir  yabancının da bilebileceği bazı ünlü 
yapılar vard ır. Bizim bun ları bildiğim izi yabancı b ilir, biz 
de yabancının bizim  bunları bildiğim izi bildiğini biliriz, 
v.s. Bunun üzerine bu yapıların , H ürriyet Anıtı, B irleş­
miş M illetler, Radyo Evi, Times Meydanı, Lincoln Mey­
danı, Em pire S tate  Binası şibi, arasında dolaşm aya başla­
rız. Bu tip yerlere  belki birkaç tane  daha eklenebilir 
ama sayı çok artm az. M ilyonlarca değil düzinelerce 
olasılık vard ır ve zam anla bun ların  tüm ü gözden geçirile­
bilir.

Y ıldızlararası radyo iletişim i aran ırken  kullanılacak 
yöntem  de böyle olm alıdır. D aha önce gerçekleşm iş bir 
tem as yokken nereyi arayacağım ızı nasıl bileceğiz? H an­
gi frekans ya da «istasyona» yöneleceğimizi nasıl k a ra r­
laştıracağız? M ilyonlarca frekans taranabilir. Ancak bi­
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zimle iletişim  kurm ak isteyen b ir uygarlık  radyo astro­
nomi ve Galaksi’miz hakkında bizimle aynı şeyleri b il­
m ektedir. Örneğin evrende en bol bulunan atom olan 
hidrojenin  1.420 M egahertzde emisyon yaptığını bilirler. 
Bunu bizim de bildiğimizi bilirler. Ayrıca, onların bunu 
bildiğini bildiğimizi bilirler, v.s. Uzay boşluğunda su ve 
am onyak gibi bol bulunan birkaç m olekül daha vardır. Bu 
m addelerin de kendilerine özgü emisyon ve absorpsiyon 
frekansları vardır. B unlardan bazıları galaktik radyo tay ­
fın daha az gürültü lü  b ir bölgesine düşerler. Bu da ortak  
b ir  bilgidir. Böylece araştırılacak frekansların  sayısı m an­
tık la  b ir düzineye kadar indirilm iş olur. Ayrıca suya bağ­
lı canlıların su frekanslarında, amonyağa bağlı olanların 
amonyak frekanslarım la v.b. iletişime başlayacağı da söy­
lenebilir.

İleri dünya - dışı uygarlıkların  bize doğru radyo sin­
yalleri gönderdiğine ve elimizde bulunan teknolojinin 
bunları algılayabileceğine inanıyoruz. Bu sinyalleri araş­
tırm ak  için nasıl b ir organizasyon oluşturm alıyız? Bu­
gün var olan radyo teleskopların en küçükleri bile b ir 
çalışmaya başlam ak için yeterlidir. Sovyetler Birliği’nin 
Gorky Radyofizik E nstitüsü’ndo kullanılan teleskoplar ve 
diğer araçlar oldukça mtitevazidir.

Sovyet Bilim ler Akadem isi’nin yetenekli başkanı M. 
V. Keldysh bir keresinde bana, «Dünya-dışı zekî yara tık ­
lar saptanınca önemli bilimsel b ir sorun durum una gele­
ceklerdir,» demişti. Am erikanın önde gelen fizikçilerin­
den birisi de, dünya-dışı uygarlıkları bulm anın en iyi yo­
lunu, sıradan astronom i gözlemleri yapm aya devam e t­
m ek olarak önerm işti; eğer böyle birşey varsa bunu bul­
m ak um ulm adık bir'b içim de olacaktır demişti. Ancak ben­
ce bu araştırm ada başarı olasılığını a rtırm ak  için bazı 
özel şeylerin yapılm ası faydalıdır, yani belirli yıldızların, 
frekansların  v.b. incelenmesi uygundur.
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Ama yine de araştırılacak pekçok yıldız ve frekans 
vardır. Bu durum da oluşturalacak b ir taram a program ı 
çok uzun zam ana gereksinim  duyacaktır. Büyük b ir te­
leskopu tam -gün bu işe kullansak bile en azından onlar­
ca yıl başarıya ulaşm ak için gereklidir. Bu işle uğraşan 
radyo gözlemciler ne kadar hevesli olurlarsa olsunlar ba­
şarısızlıkla sonuçlanan y ıllar sonunda bıkacaklardır. H er 
bilimadamı gibi radyo astronom lar da daha çabuk sonuca 
ulaşılabilecek işlerle uğraşm ayı yeğler.

Bu iş için ideal strateji, büyük b ir teleskopun zama­
nının yarısını uzaylı diğer akıllı canlıların radyo sinyal­
lerini aram aya, diğer yarısını ise gezegenler, radyo yıl­
dızlar, pulsarlar, uzay boşluğu m olekülleri ve quasdrlar 
gibi daha klasik konuları incelem eye ayırm aktır. Aksi ha l­
de, eldeki birçok radyo teleskopun zam anının b ir bölü­
münü, örneğin yüzde l ’ini, bu işe ayırm ası istendiğinde 
başarıya ulaşm ak yüzyıllar alabileceğinden bazı güçlükler 
doğacaktır.

İncelenm esi gereken cisim ler elbette çeşitlidir: Bi­
zimki gibi G sınıfı olan yıldızlar; daha yaşlı M sınıfı yıl­
dızlar ve kara  delikler ya da astrom ühendislik ü rünü  ya­
p ıtlar gibi daha egzotik cisimler. Sam anyolu Galaksisi’nde 
iki yüz m ilyar yıldız ve diğer cisim lerden bu lunur ve in­
celememiz gereken yapıların  sayısı en azından milyon- 
larcadır.

Bizimkinden pek ileri olm ayan b ir uygarlığın işare­
tini m ilyonlarca yıldızda tek  tek aram aktan daha kolay 
bir yol vardır. Bizim uygarlığım ızdan çok daha ileride 
bulunan canlıların  sinyallerini tüm  b ir galakside b ir anda 
araştırabiliriz. Galaksimize en yakın spiral galaksi olan, 
Andromeda takım yıldızında y e r alan, M 31’e yönelecek b ir 
küçük radyo teleskop iki yüz m ilyar yıldızı aynı anda 
gözler. Uygarlığımızdan biraz daha ileride bulunan yıl­
dızlardan birçoğu aynı anda yayın yapıyor bile olsa bunu
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alamayız. Ancak çok ilerlem iş b ir uygarlığın gücüyle sin­
yal gönderen, birkaç tane yıldız bile olsa bunları belirle­
yebiliriz. Yakınımızda bulunan ve bizden biraz daha ileri 
gidebilmiş olan uygarlıkları ararken, aynı zamanda kom ­
şu galaksilerdeki bizden çok ileri olan birkaç uygarlığı 
da birçok yıldızın arasında bulm aya çalışabiliriz.

Bizimle iletişim  kurm ak isteyen uygarlık ların  geze­
genimize doğru yönelttik leri sinyalleri aram ak için bir 
yöntem  önerdik. Bizse başka b ir yıldıza özellikle sinyaller 
göndermiyoruz. Eğer bü tün  uygarlık lar dinliyor fakat ya­
yın yapmıyorsa bu durum da hepsi, Galaksi’de kendile­
rinden başka uygarlaşm ış canlının bulunm adığını sana­
caktır. Diğer yıldızların uygarlık ların ın  özellikle gönder­
diği um ulan sinyallerini dinlemek yerine onların kendi 
aralarında kullandıkları iletişim  yollarına, günlük radyo- 
televizyon yayınları, radar çalışm aları gibi, kulak m isa­
firi olmak önerildi. Ancak bu girişim  çok daha pahalıdır. 
Gezegenimize özellikle gönderilen sinyalleri aram ak için 
on m ilyonlarca dolar harcanırken, kulak m isafiri olabil­
mek için kurulacak büyük b ir radyo teleskop m ilyarlarca 
dolara mal olacaktır.

Ayrıca kulak m isafiri olarak b ir başarıya ulaşm ak ola­
sılığı azdır. Çünkü gezegenimizden, yüz yıl öncesine uza­
ya radyo ve televizyon sinyalleri çıkmıyordu. Yüz yıl 
sonra ise uydulardan yapılacak sızmaz yayınlar, kablo 
televizyon sistemi ve diğer yeni teknolojik gelişmeler se­
bebiyle belki yine uzaya bir radyo-televizyon yayını akı­
şı olm ayacaktır. Böylece m ilyarlarca yıl yaşı olan b ir 
gezegenden sadece b ir kaç yüz yıl uzaya «kişisel» yayın 
kaçışı olacaktır. Kulak m isafiri olma girişimi hem  çok 
m asraflıdır hem  de başarı şansı çok azdır.

Dünya - dışı birçok uygarlığın gezegenimize doğru 
sinyaller göndermesi olasılığı az değildir. Bu sinyalleri 
Galaksi’nin öbür ucundan bile gelse dinleyebilecek tek­

201.



nolojiye sahibiz. A.B.D. ve S.S.C.B.’n in  birkaç girişimi 
dışında insanoğlu olarak dünya -  dışı uygarlık ları ara­
ma işini sürdürm üyoruz. Bu girişim  yeterince heyecan 
vericid ir ve bu işle uğraşacak b ir  radyo gözlemevi ku ra­
rak  başına ilgili bilim adam larını getirm ek yeterince say­
gın bir iştir. G eriye tek  b ir sorun kalm aktadır : Para.

On bilyonlarca dolar (ya da ruble) az b ir para  değil, 
ancak varlık lı k işiler ve ku ru lu şlar için de karşılanam az 
b ir şey değildir. Ayrıca astronom i tarih inde gözlemevle­
rin in  zengin kişi ve ku ru luşlar tarafından desteklendiği 
uzun ve şerefli b ir zam an vard ır : Califom iya, Ham ilton 
Dağı’ndaki Lick Gözlemevi Lick’in (önce b ir piram id yap­
tırm ak  istiyordu, daha sonra altına gömüldüğü bu göz­
lem evini yaptırdı); Wisconsin, W illiams Körfezi’ndeki 
Yerkes Gözlemevi Y erkes’in; Arizona, F lagstaff’daki Lo­
well Gözlemevi Lowell’in; ve G üney Californiya’daki W il­
son Dağı ile Palom ar Dağı Gözlemevleri Carnegie’in k u r­
duğu işletm elerdir. Böyle girişim lere hüküm et yardım ı 
sonradan gelecektir. Herşey b ir  yana harcanacak olan pa­
ra  b ir savaş uçağı üretim ine harcanana eşittir. Dünya-dı- 
şı uygarlık larla  iletişim  sağlam aya çalışan b ir radyo te ­
leskop ve bu kuruluşa bağlı b ir eksobiyoloji enstitüsü k u r­
m ak b ir insanın uzun zaman hatırlanm asına yol açacak­
tır.
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30.
EĞER BAŞARIRSAK...

Diğer yıldızların uygarlıklarıyla karşılaşm a düşünce­
si bazı insanları telaşlandırıyor. Eğer tanışdığımız uygar­
lık bizden ileriyse bunun sonucu ne olur?

İleri uygarlık lara sahip insanların  kendilerinden da­
ha geri toplum larm  tem silcileriyle karşılaşm aları, tekno­
lo jik  açıdan geri olan toplum, m atem atik, astronomi, ede­
biyat, ahlak bakım ından daha üstün b ir durum da bile bu ­
lunsa, ezilmiştir. D ünya’da sosyal doğal seçicilik (selek- 
siyon) varsa, diğer dünyalarda da neden bulunm asm ? Bu 
durum da sessiz kalm ak daha akılcı değil m idir?

Başka bir yıldıza varlığımızı bild irerek b ir felaketi 
çağırdığımızı düşünenler vardır. Yabancı dünyalılar ge­
lip ya bizi yiyecekler ya da buna benzer b ir şey yapacak- 
dır. (Aslında, yabancı-dünyalılar tadımızı özellikle beğen- 
seler bile tüm üm üzü alıp götürm ektense araştırıp  bun lar­
dan oluşan b ir proteini kendi gezegenlerinde yaparlar. 
Çünkü nakliye ücreti, güzel tadımıza rağm en m idelerine 
oturm am ıza yol açacaktır.) Pionner 10’a koyduğumuz m e­
saj Galaksi’deki yerim izi belli ettiğinden dolayı bazıların­
ca eleştirildi. Biz başka dünyaların  varlık ları için b ir teh ­
like miyiz diye m erak  ediyorum. Uzayda iletişim  sağla­
m aya çalışan en geri uygarlık herhalde biziz ve yıldızla­

203



rın arasındaki büyük uzaklık lar yakın b ir gelecekte ora­
lara  ulaşıp tehlike yaratm am ızı engelleyen doğal b ir ga­
ranti.

Varlığımızı uzaya çoktan bildirdik. A rtık  çok geç. 
Marconi ile başlayan ve 1920’den sonra belirgin biçimde 
artan  radyo yayınları gezegenimizin iyonosferinden nasıl­
sa uzaya sızdı ve ışık hızıyla yayılıyor. İleri teknolojiye 
sahip bir uygarlık  bu yayın ları rahatlık la izleyebilir.

Elli ışık yılı uzaklıkta b ir teknolojik toplum  varsa bu 
ilkel sinyalleri şimdi alm aya başlam ıştır. Evrenin en hızlı 
uzay aracını bize doğru hem en yola çıkarsalar bile geze­
genimize ulaşm aları b ir elli yıl daha alacaktır. Pioneer 
10’un aynı yolu katetm esi b ir  m ilyon yıl sürer.

Çekingen davranm ak ve düşünm ek için artık  geçtir. 
Evrene varlığım ızı ve yerim izi istem eden de bildirm iş­
tik.

Yıldızlar arasındaki büyük uzaklıklar nedeniyle rad ­
yo yayını kanalıyla evrensel b ir diyalog kurulam ıyacak- 
tır. Çevremizdeki yıldızlardan birinden, örneğin 300 ışık 
yılı uzaktan olabilir, «M erhaba, nasılsınız?» diye b ir m e­
saj alsak ve buna anında, «İyiyiz, siz nasılsınız?» diye ce­
vap versek, bu iletişim  600 yıl alacaktır. Buna hareketli 
b ir görüşme diyemeyiz.

600 yıl önce A vrupa salgın hastalık lardan  k ırılıyor­
du, Ming kraliyet ailesi yeni kurulm uştu, Fransa tah tın ­
da Akıllı Charles o turuyordu, Papa XI. G regory’di ve Az- 
tek ler suyla havayı k irle ten i asıyordu. 600 yıl D ünya’da 
çok uzun bir süredir. Y ıldızlararası radyo iletişim i ile b ir 
diyalog sağlanamaz. Bu b ir monolog olacaktır. Akıllı 
Charles’ın astrologu günüm üzden b ir mesaj alsaydı, bu­
dala b ir insan yetenekli b ir kişiden haber almış olacaktı.

300 ışık yılı b ir uzaklığı b ir m esajın geçmesi 300 yıl 
alırken, gönderilebilecek bilginin ölçüsü çok büyük ola­
bilir. Elimizde bulunan araçlardan b ir parça daha geliş­
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m eleri ile birkaç gün içerisinde uygarlığım ıza ait tüm  
önem li bilgileri gönderebiliriz. Oraya bizzat gidebilmek 
300 yılı alırken yayın yoluyla kendim izi tan ıtan  bilgileri 
birkaç günde yola çıkarabiliriz. Ancak onlardan bize daha 
fazla yayın geldiğine inanmalıyız. Şu anda Dünya’ya b ir­
çok yönden yayın dili olan Galaksice’de bir sürü bilgi ge­
liyor olabilir. Fakat dinlemezsek bunları duym am ıza ola­
nak yoktur.

Böyle bir m esajı nasıl deşifre edeceğiz? Rosetta Taşı 
bulunm adan ve Young ile Champollion bunu üstün zeka­
larıy la çeviri yapm adan önce, A vrupalI uzm anlar Mısır 
hiyeroglifini çözebilmek için b ir yüzyıldan çok zaman h a r­
cam ıştı ve g ittik leri yollar da yanlıştı. Paskalya Adası 
oym aları, Maya yazıları ve G irit’in  bazı kalıntıları gibi 
bugün bile okunamam ış olan diller vard ır. Oysa bunları 
yazanlar bizimle aynı biyolojik ve ruhsal özelliklere sa­
hip olan insanlardı ve günüm üzden sadece birkaç yüz ya 
da bin yıl önce yaşam ışlardı. Bizden son derece farklı 
b ir biyolojik yapısı bulunan ve yine bize göre çok ileri 
gitm iş b ir uygarlığa sahip olan varlık ların  gönderdiği m e­
sajı nasıl anlıyacağımızı um uyoruz?

Yukarıdaki iki olay arasındaki fark  niyet ve zekadır. 
Paskalya Adası yerlilerin in  niyeti yirm inci yüzyıl bilim - 
adam ları ile iletişim  kurm ak değildi. Ada’nın diğer y e r­
lilerine ve büyük b ir olasılıkla tan rıla ra  sesleniyorlardı. 
Şifrelem enin amacı, en azından askeri alanda, bilginin zor 
okunm asıdır. Fakat bizim ilgilendiğimiz durum da bunun 
tersi söz konusudur. Şifrelerle değil aksine, çok ileri bir 
uygarlığın bizimki gibi ilkel uygarlık lar tarafından bile 
anlaşılm ası için gönderdiği basitleştirilm iş bilgilerle ilgi­
leniyoruz.

Mesaj, gönderen ve alan toplum ların  ortak bilg ilerin­
den sözedecektir. Bu ortak bilgi elbette konuşulan ya da 
yazılan b ir dil ile bildirilm eyecektir ve evren, bilim, m a­
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tem atik gibi o rtak  konulara değinilecektir. M atem atiksel 
işlemler, bilgi birim leri yeniden b ir araya getirildiğinde 
ortaya resim  çıkan sinyaller gönderilebilir. Pioneer 10’a 
koyduğumuz plaka b ir uzay aracında gönderilebilecek bir 
resim e ya da radyo dalgalarıyla yayınlanacak b ir  bilgiye 
örnektir. Bunu alacak olan h e r ileri uygarlık  anlam ını çö­
zebilir. Aynı şekilde bize gönderilen bilgileri anlıyabi- 
liriz, fakat önce bunları aram ak gerekir.

Bazıları diyalog kurulam ayacak olmasını üzün tü  ve­
rici bulur, sanki gezegenimiz üzerinde yapıcı diyaloglara 
çok sık rastlıyorm uşuz gibi. M assachusetts Teknoloji Ens- 
titü sü ’nden Philip M orrison, bu tü r  monologlara insanlık 
tarih inde çok sık rastlandığını bildirdi; örneğin, uygar­
lığımızı geniş biçimde etkilediği söylenilen klasik Yunan 
uygarlığı zam anla tek  yönde hareke t etm iştir. Bizler eski 
Y unanlılara bilgi gönderm edik. Y unanlılarsa bize bilim ­
lerini radyo dalgalarıyla değil de kâğıt ve parşöm enle 
iletti, fakat prensip aynıdır.

Uzaydan gelen bilimsel, m antıksal, kü ltü re l ve ahlâkî 
bilgileri dinlem ek belki de uygarlığım ız üzerine tek  etki 
edebilen şey olacaktır. Bu bilgilere insancıl diyemiyeceğiz 
çünkü insanlarla  iletişim  halinde bulunuyor olmayacağız. 
Evrene ve kendim ize bakış açımız değişicektir. B ir za­
m anlar kendim izi evrenin diğer varlık larından  son dere­
ce farklı düşünürken şimdi en azından bilim i paylaştı­
ğımızı anlayacağız.

Fakat anında böylesine etkilenm eyi beklememeliyiz. 
Mesajı deşifre etm ek, içeriğini anlam ak ve öğretilenleri 
son derece dikkatli b ir şekilde uygulam ak yüzyıllar ala­
bilir.

M esaj’ın alınışı başlı başına b ir olay olacaktır, fakat 
içeriğinin büyük b ir kü ltü r şoku yaratacağını beklem iyo­
ruz. Bugün A y’a insan inişi sokaktaki adam  için, en azın­
dan A.B.D.’de böyle, sıradan b ir olaydır; bu nedenle me-
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saj alındıktan sonra deşifre etm ek ve anlam ak için yıl­
la r geçince halkın bu olaya ilgisi azalacaktır.

Daha sonra bu mesajı cevaplayabiliriz.
İleri bir uygarlık  neden bizimki gibi gelişmekte olan 

daha geri b ir uygarlığa bilgi göndererek iletişim  kurm ak 
ister? Buna yardım severlik  yol açar diyebiliriz sanırım ; 
onlarda gelişm ekteyken böyle m esajlar alm ışlar ve y a r­
dım görm üşlerdir, bu nedenle yardım  etm eyi devam  e t­
tirm eye değer b ir  gelenek olarak düşünebilirler. İçeriği 
haince hazırlanm ış m esajlar aldığımızı anlatan kurgu-bi- 
lim  hikâyeleri vardır; örneğin, b ir m akina yaratm am ızı 
önerirler, bizse bunu görev kabul etm iş gibi hemeıı yapa­
rız ancak bu m akina daha sonra D ünya’yı yönetim i altına 
sokar. Ancak hiç kimse körükörüne böyle b ir m akine y a p ­
maz. Yabancı b ir dünyadan gelen m esajı iyice anlayıp her 
yönüyle değerlendirm eden kimse onun önerilerine hem e.ı 
uym ayacaktır. M esajın kısa dönemde büyük b ir kü ltü r 
şoku yaratm am asınm  b ir sebebi budur. Böyle b ir m esajı 
sadece alm anın b ir  tehlike yaratacağını ise hiç sanm ıyo­
rum.

Teknolojik döneme girmiş tüm  toplum ların evrensel 
olarak bir süre sonra kendi kendisini yok e ttiğ in i düşü­
nenler, alacağımız ilk m esajın bu yok oluşu nasıl engel­
leyeceğimizi anlatacağını söylüyor. Bugün elimizde bu­
lunan nükleer silahlar D ünya’da yaşayan tüm  insanların 
kat kat fazlasını öldürecek güce sahip. İleri dünya-dışı 
uygarlıkların  fedakârlık ya da iletişim  kurulabilecek baş­
ka varlıkların  canlı kalm asına kişisel ilgi gibi d ü rtü le r­
le toplum ları stabilize etm eye yarayacak bilgileri gön­
dereceklerini öne sürenler var. Böyle birşey olacak mı­
dır bilm iyorum; m ilyarlarca yıl sürm üş farklı evrim ler 
nedeniyle organizm alar ve toplum lar arasında büyük  ta ­
rihsel fark lar bulunacaktır. Ancak olasılığı gözardı e t­
m em ek gerekir; hipoteze göre yıldızlararası iletişim  sa-
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yesinde uygarlık ların  sayısı a rta r  ve bizim de hayatta  
kalabilm em izi sağlayacak olan şey belki de budur.

Y ukarıda adı geçen hipotezde b ir feedback işlem söz 
konusudur; bu feedback’in, gelen mesaj kendim izi yok 
etm em eyi açıkça öğretm ese bile, ayrı b ir  yoldan daha 
çok faydası dokunabilir. B urada yardım cımız zaman ola­
caktır. D ünya’daki devletler beş seneden uzun b ir za­
m an için çok az plan yapar. B ireyler ise bundan  daha 
yakın geleceklere göre program  yapar. D ünya-dışı uy­
garlık ları arayan  en basit, belki de, başarısız tasarım  ise 
onlarca yıl ya da yüzyıllar alacaktır, bu uzun vadeli bir 
program dır. 300 yıl önce gönderilm iş bir mesaj alsak bu­
nun tartışılm ası, cevap gönderilm esi ve yeni m esajlar 
beklenm esi bir 600 yıl daha sürecektir. Bu çeşit b ir ha­
ber alış-verişi insan s tandartlarına  göre çok uzun b ir  za­
m an alacaktır ve alışılmam ış derecede uzun süreli bir 
program  olacaktır. Bugün oluşturu lan  çevre kirliliğinin 
başlıca sebebi kısa sürede k â r etm ek arzusu ve uzun va­
dede m eydana gelecek zararla ra  karşı duyarsız kalm ak­
tır. Y ıldızlararası iletişim in ise, kuşaktan  kuşağa devre­
dilecek b ir tarihsel görev gibi olacağından, uygarlığım ı­
zın öm rünü uzakm akta faydası görülebilir.
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31.
İLETİŞİM ARAÇLAR!, DAVULLAR VE DEKİZ KABUKLARI

Ne zaman Dünya ile Dünya-dışı b ir uygarlığın k a r­
şılaşması bilimsel açıdan ele alınsa yabancı uygarlık ileri 
olarak düşünülür.

Neden ileri? Uzayda niçin ilkel toplum lar bulunm a­
sın? İlerlem iş uygarlık lar neden kafam ızda saplantılı b ir 
düşünce durum una gelm iştir?

Cevap basittir: İlkel olanlar bizimle tem as kuram a­
yacaktır. (Aslında gerçekten çok ilerlem iş olanlar da bi­
zimle tanışıp konuşm ak m erakında bulunm ayabilir; bu 
noktaya ileride yeniden değineceğim.)

Radyo astronom i yoluyla tem as kurm ayı ele alalım. 
İkinci Dünya Savaşı’nda radar çok önemli askeri b ir araç 
haline geldikten sonra savaşın b ir yan-ürünü  olarak rad ­
yo astronomi gelişti. Radyo astronom i 1950’lerde önemli 
b ir uğraş haline geldi ve büyük radyo teleskoplar 1960’ 
larda kuruldu. İleri b ir uygarlığın uzun aralarla, büyük 
radyo teleskoplar kullanarak, radyo dalgaları yoluyla an­
laşabilm esi gerektiğine inanıyorsak dünyada ileri uygar­
lık  yirm i y ıld ır vardır. Bu nedenle bizden yirm i yıl da­
ha geri b ir uygarlık bizimle tem as kuram az.

İyim ser tahm inlere göre, Galaksi’de her on yılda bir 
ileri teknolojiye sahip uygarlık ortaya çıkm aktadır. Eğer

kozm ik bağ lan tı F. 14 209



bu doğruysa Galaksi’de bulunan radyo ile iletişim  sağ­
layabilen tüm  uygarlık lar içinde bizden daha gerisi yok 
dem ektir. Bizden daha geri olan m ilyonlarca uygarlık 
bulunabilir, ancak bunlarla  tem as kurabileceğim iz b ir yol 
yoktur: İleti alm a ve cevap gönderm e teknikleri gelişme­
m iştir. P ioneer 10’a konulan m esaj’m çok güç deşifre edi­
lebileceğini söyleyenler, bu plaketi alacak olanların  onu 
yıldızlararasında bulacağını bu nedenle bu yolculukları 
yapabilenlerin mesajımızı da rahatlık la çözebileceğini 
unutuyor. Kaldı ki bu m esajı Dünya gibi uygarlığı geri 
bir gezegende yaşayan birçok fizikçi özel b ir çaba harca­
m adan anlayabilir (ancak bu fizikçilerin de m esajı ya­
zanlarla aynı genetik ve kü ltü re l eğilim leri ve şovenizmi 
taşıdığı kesindir).

Son birkaç yüzyıldır yaptığım ız teknolojik atılım  çok 
büyüktür. Sadece yeni teknolojiler değil, tam am en yeni 
fizik kanunları ve tam am en yeni evreni incelem e yön­
tem leri ortaya çıktı. Bu entellektüel ve teknolojik geliş­
me devam ediyor. Dünya uygarlığı yaşarsa bilim  ve tek­
nikteki ilerlem e de sürecektir.

Uygarlığımızdan yüzlerce, binlerce ya da m ilyonlar­
ca yıl ileri olan toplum larm  yaptık ların ı sihirbazlık sana­
biliriz. Sorun, yaptık ların ın  fizik kanunların ı ortadan kal­
dırması değildir; anlayam ayacağım ız nokta yaptıkları 
şeyler için fizik kanunlarını nasıl kullandıklarıdır.

Bu uygarlık lar bizi o kadar geri ve sıkıcı bulabilir ki 
bizimle ya hiç tem asa geçmez ya da radyo-televizyon ya­
yınlarım ızla ilgilenebilir. D ünya’daki gelişm eleri izlemek 
isteyen birkaç am atör de çıkabilir. Ancak bizden m ilyon­
larca yıl ileri olan b ir uygarlığın bizimle hiç ilgilenm e­
yeceğini sanıyorum. K endileri gibi bizden m ilyonlarca yıl 
İleride bulunan diğer uygarlık larla  da tem as kurm ak is­
teyeceklerdir.

îki çok ileri uygarlığın bilim  ve teknik  değiş-tokusu-
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nu biz anlayamayız. Bu nedenle böyle bir iletişimi iste­
yerek  ve tesadüfen dinlemeye çalışmak anlamsızdır.

Kendimizi Yeni G ine’de izole kalm ış ve komşu köy­
lerle  (oldukça değişik toplum lar içerdiğini ekleyebilirim) 
koşucu haberciler ya da davullarla haberleşen yerlilere 
benzetebiliriz. Bu insanlara çok ileri b ir uygarlığın nasıl 
haberleştiği sorulsa çok hızlı b ir koşucu ya da çok büyük 
b ir davulla diye cevap vereceklerdir. Kendi sahip o lduk­
ların ın  dışında b ir teknolojiyi hayal edemezler. Ancak 
onların topraklarınm  da üzerinden ve çevresinden mo­
dern  Dünya’nm  ve çevresinden m odern Dünya’nın radyo 
yay ın lan , u luslararası iletişim  araçları vb. geçiyor.

Şu anda belki de bize ileri b ir uygarlık, düşünem e­
diğimiz b ir teknoloji ile m esajlar gönderiyor ama biz 
bun ları alm anın yolunu bilmiyoruz. Belki mesaj büyük 
radyo teleskopların alabileceği biçimde radyo dalgalarıy­
la gelecek ama belki de X-ışını yıldızların m odülasyonu 
(değiştirilmesi), yerçekim i dalgaları, nötrinolar, takiyon- 
lar gibi henüz bizim için iyi bilinm eyen ya da D ünya’da 
hiç kim senin henüz düşünemediği b ir yolla gelm ekte­
d ir bile. Ancak mesaj gelmiş, onunla günlük hayatım ız­
da karşılaşıyor, fakat doğru zihinsel çabayı harcam adığı­
mızdan onu tanıyam ıyor da olabiliriz. Böylesine ileri bir 
uygarlığın çok büyük gücü bulunacaktır. M esajları bil­
diğimiz form ların içinde de olabilir.

Örneğin deniz kabuklarını ele alalım. Bu kabukları 
kulağına dayadığında herkes «denizin sesini duyacağını-) 
bilir. Derler ki .aslında duyulan kan akımımızın sesinin 
yükseltilm işidir. Ancak bu, gerçekten doğru b ir açıkla­
ma mıdır? Bunu inceleyen olmuş m udur? Deniz kabu­
ğundan gelen sesi (mesajı) şimdiye kadar kimse deşifre 
etm eye çalıştı mı? Bu örneği gerçeklere yaklaşm ak için 
değil iyi bir benzetm e olduğu için verdim . Dünya’nm  bir 
yerinde deniz kabuklarına benzer b ir  iletişim  kanalı bu-
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lunabilir. Y ıldızlardan gelen mesaj D ünya’ya varm ış ola­
bilir. Ancak nerededir?

Y ıldızlardan gelecek davul seslerini dinliyoruz ama 
diğer iletişim  araçlarını kaçıracağız. İlk m esajı büyük bir 
olasılıkla bizim  kadar ileri olan, davulla haberleşen bir 
dünyadan alacağız. Bizden çok daha ileride bulunan uy­
garlıklardan uzun b ir süre daha haberim iz olmayacak. 
Y ıldızlararası radyo iletişim i çok yoğun bir durum  alsa 
bile bu son derece ileri uygarlık larla  yine iletişim  kura- 
m ayabiliriz.
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32.
YILDIZLARA GECEYARISI EKSPRESİ

İnsanoğlunun üç yüzyıldır duyduğu bir ses, ona ya­
şadığı toprakları terketm enin  zor olmayan bir yolu bu ­
lunduğunu hatırla tıyor. Bu ses, eğer bilinirse, insanı ken­
di küçük dünyasından alıp yüksek b ir hızla orm anların, 
çöllerin, sahillerin, şehirlerin  dünyasına götürecek b ir a ra ­
cın varlığını sürekli belirtiyor.

Özellikle A.B.D.’de, fakat belki dünyanın büyük bir 
bölümünde bugün insanların az bir bölümü trenle yolcu­
luk yapıyor. Siren sesini duym adan büyüyen kuşaklar 
var. Bugün dünya homojenize oluyor, toplum lar arasın­
daki fark lar ortadan kalkıyor, genel b ir uygarlığa y ü rü ­
yoruz. Dünya yüzeyinde hayalleri kurulabilecek egzotik 
b ir yer kalmadı.

Bu nedenle bizi başka bir yere götürecek olan bir 
araca bugün daha fazla gereksinim  vardır. Hepimizi gö­
türm ese bile, birkaçımız Ay’ın çöllerine, M ars’ın eski sa­
hillerine, uzayın orm anlarına gidebilir. Gelecekte b ir gün 
dünyadaki köyüm üzden birkaç tem silci büyük galaksi şe­
h irlerine gitme cesaretini gösterecektir, bu düşüncede in­
sanı rahatlatan  birşey var.

İnsanları yıldızlara taşıyacak b ir araç, yıldızlararası 
tren ler henüz elimizde yoktur. Ancak b ir gün buradan da
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hareket edebilirler. Bunları ya kendimiz yapacağız ya da 
varolanları dünyam ıza çekeceğiz.

Böylece b ir kere daha gece yolculuğunun düdük se­
sini duyacağız. Fakat bu, bildiğimiz ses olm ayacak çün­
kü uzay boşluğunda ses dalgaları taşınmaz. Ancak bir 
işaret, b ir belirti olacak. Belki uzay gemisi ışık hızına 
yaklaşırken ortaya çıkacak b ir parlam a...

Parlak b ir gecede k ıta  büyüklüğündeki şehirlerden 
ya da dinlenm e yerlerinden, göğe bakan gençler, büyü­
yünce zengin olursam  ben de Gece-yarısı Expresiyle yıl­
dızlara gideceğim diye hayaller kuracak.
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33.
ASTü O M M S L İ K

Gerçek olduğuna pek inanılm asa bile, yine de anla­
tılan  bir olaya göre, 1940’ların  ortalarında b ir  gün nük­
leer fizikçi Enrico Ferm i bir öğlen yemeği sohbeti s ıra ­
sında, «Öyleyse neredeler?» diye sormuş. Eğer bizden 
ileri olan b ir sü rü  yabancı-dünyalı varsa neden onlara 
ait hiçbir işaret, örneğin, D ünya’ya b ir  ziyaret gibi, gör­
müyoruz.

Bu sorunu Bölüm 27 ve 28’de tartıştık . Ancak Fer- 
m i’nin sorusunu b ir başka biçimde daha yorum layabili­
riz. Bizim 100 yıl sonra geleceğimiz teknolojik durum a 
(bugünkü hızla teknolojim izin gelişmeye devam  edece­
ğini kabul edersek) sahip olan b ir uygarlığın radyo dal­
gaları ve diğer tekniklerle  Galaksi’n in  içindeki heryerle  
ve başka galaksilerle iletişim  sağlayabilmesi beklenir. Bi­
zim binlerce yıl sonra erişeceğimiz uygarlık  düzeyine ka­
vuşm uş olan b ir uygarlıksa, önemli ölçüde zaman ve kay­
nak harcam ayı göze alarak, yıldızlararası yolculukları ya­
pabilecek durum dadır.

Bizden on binlerce, yüz binlerce ya da daha fazla 
ileride olan uygarlık lar için ne söyleyebiliriz? Güneş’ten 
m ilyarlarca yıl daha yaşlı y ıldızlar vardır. Bu yıldızla­
rın  içinde en yaşlı olanlarında ağ ır m etaller bulunmaz;
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büyük b ir olasılıkla gezegenlerinde de bulunm am akta­
dır. Bu çok yaşlı yıldızlar teknolojik uygarlık ların  geliş­
m esine uygun değildir. Ancak G üneş’ten  bir-ik i m ilyar 
yıl yaşlı olan yıldızlarda böyle sorunlar yoktur. Bizim yüz 
m ilyonlarca ya da m ilyarlarca yıl sonra erişeceğimiz uy­
garlığa şu anda sahip olan en azından birkaç uygarlığın 
bulunm ası kesinlikle olasıdır.

Bu uygarlık lar m üthiş enerji kaynakları kullanarak 
evreni yeniden düzenleyebilecek yeteneğe sahip bulun­
m alıdır. Bölüm 22’de, D ünya’daki yaşam ın gezegenimizin 
koşullarını nasıl etkilediğini ve oldukça yakın b ir gele­
cekte komşu gezegenlerin doğasını nasıl değiştirebilece­
ğimizi anlattık .

Temel değişiklikler yaratm ak  daha uzak b ir gelecek­
te olasıdır. İleri Çalışma E nstitüsü’nden m atem atikçi 
Freem an Dyson, Jü p ite r’i önce parçalara ayıracak, sonra 
D ünya’nın G üneş’ten olan uzaklığına bunları taşıyacak 
ve orada yeniden birleştirecek b ir plan önerdi (böylece 
Jü p ite r’in parçaları yine ayrı ayrı kalacak fakat kürem si 
b ir kitle halinde hep b irlik te  G üneş’in etrafında döne­
cek). D yson'un amacı şimdi üzerinde canlı bulunm ayan 
b ir gezegene düştüğü için kullanılam ayan güneş ışığın* 
dan faydalanarak bu «yeni» gezegen üzerinde D ünya’da 
yaşayandan daha büyük b ir toplum u barındırm ak. Bu ka­
dar büyük bir nüfusa ulaşm ak arzulanm ak m ıdır, bu 
önemli ve çözülmemiş b ir sorudur. Ancak açık olan nok­
ta, bugünkü teknolojik ilerlem e hızımızla Dyson’unki gibi 
bir tasarım ı belki binlerce yıl sonra gerçekleştirebilecek 
durum a geleceğimizdir. Öyleyse bizden daha yaşlı olan 
uygarlık lar bu gibi işlem leri şu anda gerçekleştiriyor ola­
bilir.

Bir Dyson küresi G üneş’ten gelen görünür ışığı emer. 
Fakat ışın yaym adan bu ışığı sonsuza kadar emmeye de­
vam etm esi olanaksızdır; aksine ısısı düşünülem eyecek
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kadar yükselir. Dyson küresinin dışı uzaya kızılötesi bo­
yunda ışın yayar. K üre çok büyük olduğundan bu yayın 
eldeki kızılötesi teknolojinin düzeyine oranlı olarak yüz­
lerce ya da binlerce ışık yılı uzaktan belirlenebilir. Son 
yıllarda, Güneş Sistem i’mizin gezegenleri kadar orta la­
m a büyüklüğe sahip ve ısısı 500°C’dan az olan cisimleri 
uzayda bulduk. Bunların Dyson uygarlıkları olması şart 
değildir. Yıldızların çevresinde dönen ve oluşum evresi­
ne girmiş bulunan büyük toz bulu tları olabilirler. Ancak 
ileri uygarlıkların  eserlerine benzemediği söylenem eye­
cek olan cisimleri belirleyebilm eye başladık.

Çağdaş astronom inin açıklayamadığı birçok şey v a r­
dır. Q uasarlar bunlardan biridir. Galaksimizin m erkezin­
den geldiği bildirilen çok yoğun yerçekim i dalgaları bir 
diğeridir. Ve liste oldukça uzatılabilir. Bu olayların ne 
olduğunu kesinlikle anlamadığımız sürece, ileri uygarlık­
ların  bazı ü rün leri olm adıklarım  söyleyemeyiz. M ars’daki 
mevsimsel değişiklikleri bu gezegenin bitki örtüsünden 
kaynaklanıyor sanırdık, (Bölüm 19) benzer yanılm alar 
h e r  zaman olasıdır. Sovyet astrofizikçisi I. S. Shklovskii, 
«Kanuna göre, tüm  astronomi olaylarım  aksi ispatlanın- 
caya kadar doğal gelişmeler diye kabul etmeliyiz» diyor.

T erm i’nin sorusunun yorum lanm ası sırasında bazı 
bilim adam ları ileri uygarlık ların  neden daha açıkça ken­
dilerini belli etm ediğini sordu. Neden yıldızları gökte ta ­
m am en yeni ve yapay bir biçimde tek ra r düzenlem iyor­
lar? Örneğin, kozmik bir gazozu tanıtm ak için reklam ını 
yıldızlardan yararlanarak  oluşturabilirler. Bu özel örnek 
elbette anlam lı değildir, çünkü b ir toplum  için zevk ve­
rici olan m eşrubat diğerini zehirleyebilir. Ciddi düşüne­
cek olursak, çok ileri bir uygarlığın belirtilerin i bizim ka­
dar geri olan bir toplum  farkedemez. Bir yüzme havu­
zunun kenarında çalışan karıncalar çevresindeki insanla­
rın  uygarlığından fazla haberdar değildir.
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34.
YİRMİ SORU: KOZMİK UYGARLIKLARININ SINIFLANDIRILMASI

Dünya-dışı çok ileri uygarlık ların  bulunm ası olası­
lığı üzerinde çalışan Sovyet astrofizikçisi N. S. Kardashev 
b ir toplum un iletişim  için kullandığı enerjile r açısından 
bazı belirlem eler yaptı.

B ir Tip I uygarlık  bugün D ünya’da ısıtm a, elektrik  
üretim i, taşım a v.d. işler için kullanılana eşit enerjiy i ile­
tişim  için harcar. Bu işlerin  yanında dış-dünyalılarla ile­
tişim kurabilm ek için harcadığım ız enerji çok ufak kalır. 
Demek ki Dünya henüz Tip I uygarlığa erişem em iştir.

Toplum um uzun güç kullanım ı hızla artm aktadır. 
D ünya’nm  bugün toplam  güç üretim i 1015 — 1016 w att ka­
dardır; bu b ir m ilyon m ilyar — on m ilyon m ilyar w att 
dem ektir. On sayısının üzerine yazılan kadar sıfır koy­
mamız gerektiğinden, 1015, l ’den sonra onbeş tane sıfır 
var dem ektir. Fizikte «güç»ün anlam ı birim  zamanında 
harcanan enerjid ir. Bir w a tt b ir saniyede harcanan  on 
m ilyon erg enerjiye eşittir. D ünya’da kullanılan  gücü 
ışıklandırm a açısından düşünürsek yüz trilyon  tane yüz 
w attlik  am pul yanıyor dem ektir. Bu enerji özellikle tay ­
fın radyo dalgası bölüm üne konulursa çok uzak yerlerden 
bile bu yayın belirlenebilir.

Bir Tip II uygarlık iletişim  için tipik b ir yıldızm kine
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eşit güç, 1028 w att harcar. Optik frekanslarda özellikle p a r­
lak olan yıldızları en yakın galaksilerde görebiliyoruz. 
B ir Tip II uygarlık 1028 w att ile gezegenimize doğru dar 
b ir radyo bandında yayın gönderse bunu galaksiler öte­
sinden belirleyebiliriz. Andróm eda takım yıldızında yer 
alan ve bize en yakın spiral galaksi olan M31’de böyle 
b ir uygarlık bulunsa bile bunun yayınını doğru aram a 
tekniği kullanırsak alabiliriz. M31, A ndrom eda’nın büyük 
b ir galaksisidir, ancak daha büyük galaksiler de vardır. 
Örneğin, eliptik galaksi, diğer ismi Virgo A olan, M87’de 
belki 10 trilyon yıldız bulunur.

Kardashev, b ir Tip III uygarlığın ise iletişim  için tüm  
bir galaksininkine eşit güç, 1038 w att, kullandığını düşü­
nüyor. Bir Tip III uygarlık  evrenin neresinden bize doğ­
ru  yayın yaparsa yapsın onu saptayabiliriz. Tip IV u y g a r­
lık  için b ir öneride bulunulm uyor. Tip II ve III uygarlık­
lardan  pek fazla bulunm asa bile bunları hissetm ek güç 
değildir, yeterki ciddi b ir aram a program ı uygulansın. Bir 
çok Tip I uygarlığın yanında birkaç tane Tip II ya da III 
uygarlığı belirlem ek daha kolay olabilir, ancak gezegeni­
mize doğru sinyaller gönderirlerse (Bölüm 31’e bakınız).

Tip I ile II ve Tip II ile III uygarlık lar arasında on 
m ilyar w att kadar büyük enerji açığı vardır. Bu sınıfla­
mayı biraz daha titiz davranarak yeniden yapm ak daha 
faydalı olacaktır düşüncesindeyim . 1018 w att gücü yıldız- 
lararası iletişim için kullanan uygarlığa Tip 1,0; 1017 w att 
kullanana Tip 1,1; 1018 w att kullanana Tip 1,2 v.s. denil­
mesini öneriyorum . D ünya’nm  bugünkü uygarlığı Tip 0,7 
düzeyindedir.

Uygarlıkları yıldızlararası iletişim  için kullandıkları 
ölçüsüne göre sınıflam ak yerine daha önemli ölçütler bu ­
lunabilir. Uygarlığın önemli b ir ölçütü depoladığı bilgi 
ölçüsüdür. Bu bilgi «bit», bilgi iletm e birimi, cinsinden
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tanım lanabilir, yani uygarlığın kendisi ve evren hakkın­
da cevabını bildiği evet-hayır sorularının sayısı.

Bu kavram a güzel b ir örnek D ünya’nın birçok ye­
rinde sevilen «Yirmi Soru» oyunudur. Bir oyuncu bir ci­
sim ya da kavram  düşünür ve bunun hayvan, bitki, m a­
den ya da bunlardan hiçbirisi olduğunu söyler. Cisim ya 
da kavram ı bulacak olan diğer oyuncu yirm i tane soru 
sorabilir ve birinci oyuncu sadece «Evet» ya da «Hayır; 
diye cevaplandırabilir. Bu yolla ne kadar depolanmış 
belirlenebilir.

İlk belirlem e üç soru ile yapılabilir: Kavram  mı, ci­
sim mi? Biyolojik mi, biyolojik değil mi? Bitki mi, hay­
van mı? Birşeyin canlı olduğunu öğrendiğimiz anda bu 
üç sorunun cevabını aldık dem ektir. İlk soru evreni iki 
(eşit olmayan) bölüme ayırır. İkinci so ru .bu  bölüm lerden 
birisini yine ikiye böler ve üçüncüsü bunlardan  birini ye­
niden ikiye ayırır. Bu basam akta evreni 2 x 2 x 2  =  23 =  8 
parçaya ayırm ış olduk. Yirmi soru bittiğindeyse evren 
220 (büyük bir olasılıkla eşit olmayan) bölüme ayrılır. 210, 
1.024 dem ektir. 210’u ortalam a 1.000’e eşit kabul edersek 
hesaplarım ız kolaylaşacaktır. Böylece 220 (210)2’ye bu da 
ortalam a olarak (103)2 =  106’ya eşittir. E tkin sorular, y ir- 
miüç adet soru, evreni 223, ya da ortalam a 107 parçaya, 
«bit»e böler. Böylece yetenekli oyuncular «Yirmi Soru»da 
başarıya eğer uygarlık ları 107 «bit» bilgi içeriyorsa u la­
şabilir.

.Ancak, aşağıda değineceğim üzere, uygarlığım ız bel­
ki 1014 «bit» ile karakterizedir. Böylece yetenekli oyun­
cular «Yirmi Soru»da 1014’de 107 kere ya da 107’de bir 
kere, ya da 10 milyon kerede b ir kez kazanacaktır. Fakat 
pratik te  oyun daha sık kazanılır, çünkü söylenm eyen ama 
iyi bilinen bir ek kural daha uygulanır: Bulunacak olan 
cisim ya da kavram  bütün oyuncuların genel kü ltü rü  için­
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de bildiği bir şey olmalıdır. Ancak bu dem ektir ki 107 
«bit» ile bir uygarlık  hakkında çok şey öğrenilebilir ve 
gerçekten de öyledir. Philip M orrison klasik Yunan uy­
garlığının günüm üz uygarlığına yaptığı toplam yazılı k a t­
kıyı sadece 10® «bit» olarak bildiriyor. Görülüyor ki mo­
dern  radyo astronom i standartlarına göre çok az bir «bit» 
sayısı içeren tek yönlü b ir mesaj, çok önemli ölçüde yeni 
bilgi içerebilir ve b ir toplum  üzerinde uzun vadede güç­
lü etk iler yaratabilir.

İngilizce b ir kelime kaç «bit» içerir? D ünya’nın bü ­
tün  kitaplarında toplam  kaç «bit» vardır? İngilizce’de 26 
harf ve noktalam a işaretleri kullanılır. Etkin «harf» ade­
dini 32 kabul edelim. 32 =  25 olduğuna göre her harf beş 
«bit» içermiş olur. Tipik bir kelimede dört-altı h arf bu ­
lunduğundan h e r kelime yirm i-otuz «bit» içeriyor de­
m ektir. Tipik bir kitap, 300 sayfa ve he r sayfada 300 ke­
lim e içeren 100 bin kelime ya da üç m ilyon «bit» bulun­
duracaktır. British Museum, Oxford Bodleian K ütüpha­
nesi, New York Halk Kütüphanesi, H arvard’daki W idener 
Kütüphanesi ve Moskova’daki Lenin K ütüphanesi gibi 
dünyanın en büyük kütüphanelerinde on milyon adet ka­
dar kitap vardır. Bu da 30X1013 «bit» dem ektir.

Kaliteli bile olmayan b ir fotoğraf b ir milyon «bit» 
içerebilir. Karm aşık bir karika tü r ya da b ir çizgi roman 
karesi sadece bin kadar «bit» içerebilir. Diğer yandan, bü­
yük ve iyi kaliteli renkli b ir fotoğraf ya da tablo (resim) 
b ir m ilyar «bit» kapsayabilir. Grafiklerde, fotoğraflarda 
ve sanat eserlerinde içerilen bilginin ne kadar büyük ol­
duğu ortadadır. İnsanoğlu diğer hayvanlara oranla, çok 
az bilgiyi kalıtım  yoluyla alır, yani diğer b ir deyişle dün­
ya işleriyle ilgilenmeyi doğduğunda pek bilmez ve dav­
ranış biçimini öğrenerek elde eder. Bütün bu faktörleri 
gözönüne alarak, uygarlığım ızın 1014— 1015 «bit» ile ka- 
rakterize edilebileceğine inanıyorum.
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Bir Çin sözü «Tek resim  on bin kelim eden (yani İn­
gilizce’de üç yüz bin «bit»den değerlidir,» der. Resmin 
çok karm aşık olmadığını kabul edersek tam am en doğru 
b ir sözdür.

Bizim kinin içerdiğinden çok daha fazla «bit» ile ka- 
rakterize olan uygarlık lar bulunduğunu düşünebiliriz. Ge­
nel olarak enerji bakım ından zengin b ir uygarlığı bilgi 
açısından da zengin kabul ederiz. Çok karm aşık olduğun­
dan karakterize edilebilmek için bizim kinden çok fazla 
«bit» gerektiren  uygarlık lar bulunduğunu ye bunların  
yıldızlararası iletişim le ilgilenm ediğini düşünebilirim .

Enerjiden sözederken sayılar kullandık, bilgiden söz- 
ederken de ha rfler kullanabiliriz. İngiliz alfabesi 26 harf- 
den oluşur. H er harf «bit» sayısı açısından b ir on faktö­
rüne eşit kabul edilirse, İngiliz alfabesi ile lO^’ya kadar 
bilgi içeriği karak terize edilebilir. 10® «bit» ile karak te­
rize olan uygarlıklara, «Yirmi Soru» düzeyinde bulunan­
lara, Tip A uygarlık  diyeceğim. Bu düzeydeki b ir toplum  
tanıdığım ız bütün  insan topluluklarından çok daha ilkel­
dir. Yunan uygarlığından devraldığım ız bilgi Tip C uy ­
garlığı düzeyine eşittir, aslında Perikles devri A tina’sı Tip 
E’ye eşitti. Bugünkü uygarlığım ız, eğer 10u «bit» ile ka­
rakterize ediliyorsa, Tip H düzeyindedir.

E nerji/b ilg i o rtak  karakterize  etm e ölçütü kabul edi­
lirse, bugün Tip 0,7 H uygarlığa sahip b ir toplum uz. İlk 
iletişim  kuracağım ız yabancı dünyalı toplum un Tip 1,5 J 
ya da 1,8 K olacağını sanıyorum . Bir m ilyon dünyadan 
m eydana gelmiş b ir galaktik uygarlığın he rb ir dünyası 
bizim uygarlığım ızdan bin kez daha fazla bilgi içeriyorsa 
bu galaktik  topluluk Tip Q olacaktır. Böyle federe ga­
laksilerden b ir m ilyarının bilgisi b iraraya  getirilirse Tip Z 
uygarlık o rtaya çıkar.

Ancak gelecek bölümde değineceğim gibi evren ta-
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rihinde böyle galaksiler içeren bir uygarlığın oluşabile­
ceği kadar uzun zam an geçmemiştir. A ile Z arasında yer 
alan uygarlıkların  b ir bölümü kadar ilkel hiçbir insan uy­
garlığı olmadı ve b ir bölümü kadar ilerisi de hiçbir za­
m an olmayacak.
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35.
GALAKSİLERARASI KÜLTÜR DEĞİŞİMİ

İleri uygarlık ların  uzak geleceği hakkında spekülas­
yon yapm ak olasıdır. Bu toplum ların  çevre ve biyoloji­
leri ile çok iyi uyum  sağladığını ve sağlam politik hedef­
ler seçtiklerini, böylece çok uzun öm ürlü olduklarını dü­
şünebiliriz. Benzer toplum larla çoktan iletişim  kurm uş­
lardır. Bilgi, teknik ve göçüş iletişim i ışık hızıyla yapıl­
m aktadır. G alaksi’de yer alan farklı biyokim ya ve farklı 
kü ltü rel başlangıçlara sahip değişik görünüşlü canlılar 
arasında zam anla hom ojenizasyon sağlanacaktır. Dünya 
yüzeyindeki çeşitli k ü ltü rle r  arasında b ir homojenizasyo- 
nun bugün başlam ış olduğu gibi...

Ancak Galaksi çapında homojenizasyon uzun b ir za­
m an alacaktır. D ünya’dan Sam anyolu Galaksisi’nin o rta­
sına radyo dalgalarıyla b ir sinyalin gidip-gelmesi 60 bin 
yıl alır. H er gönderilen mesaj birçok bilgiyi kapsayacak 
şekilde çok etkin biçimde düzenlense bile G alaksi’nin kül­
tü rel hom ojenizasyonu için yine de b ir sürü  sinyal alış­
verişi gerekecektir. Galaksi’nin birb irinden uzak nokta­
ları arasında yüz kez daha az bilgi alış-veriş ile b ir ga- 
laktik  kü ltü re l hom ojenizasyon sağlanabileceğini sanm ı­
yorum .

Böylece, Galaksi’nin hom ojenizasyonu için gereken
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en kısa zaman m ilyonlarca yıl olacaktır. Bu işleme katıl­
mış olan toplum ların elbette uzun süreler durağan kal­
ması gerekir. Böyle bir homojenizasyona girmek istenil- 
m eyebilir, ancak D ünya’da da bulunduğu gibi bu işleme 
iten  güçlü ve belirgin baskılar olacaktır. Samanyolu Ga­
laksisinde yer alan böyle bir galaktik topluluk varsa ve 
eğer ışık hızından daha hızlı bilgi gönderilemeyeceği ko­
nusunda haklıysak o zaman bu topluluğun üyelerinin ço­
ğu bizden en az m ilyonlarca yıl daha ileri bir uygarlığa 
sahiptir. Bu nedenle, Dünya’nm  galaktik federasyonla 
radyo iletisi ku rarak  üye olmak istem esini çok kibirli b ir 
davranış olarak görüyorum , böyle b ir başvuru bir karga 
ya da kertenkelenin  Birleşmiş M illetler’e üye olmak is­
tem esine benzer.

M ilyonlarca yıldan oluşan bir hipotetik  zaman geçip 
de bir galaksinin yıldızları arasında homojenizasyon sağ­
landıktan sonra galaksilerarası kü ltü r homojenizasyonu- 
nu düşünecek olursak ışık hızının kısıtlam asıyla yeniden 
karşılaşırız. Diğer galaksilerin galaktik federasyonlarıyla 
iletişim  kurm a girişim leri yapılacağını düşünebiliriz.

En yakın spiral galaksiler m ilyonlarca ışık yılı uzak­
tadır. Bir tek m esajın gidip cevabının gelmesi on milyon 
yıl alabilir. Yüz tane benzer gidiş-geliş gerekse galaksiler- 
arası homojenizasyon bir m ilyar yıl sürecektir. Bu za­
m anda galaktik toplum ların durağan biçimde öm ürlerini 
sürdürm eleri şarttır. Bu dem ektir ki Galaksi’mizde bulu­
nan son derece yaşlı bir uygarlık, astronom ların «yerel» 
galaksiler grubu dediği grubun içinde yeralan başka ga­
laktik  federasyonlarla ortak  öğrenilmiş özellikler geliş­
tirm iş olabilir.

Evrende, birçok gezegene yayılmış halde bir m ilyar 
y ıld ır yaşayan bir durağan topluluğu bile etkileyebile­
cek, doğal felaketler ve istatistiki dalgalanm alar vardır. 
Bu nedenle, homojenizasyon için gereken zaman çok çok
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uzun olduğundan hiçbir topluluğun bu süreyi durağan ge- 
çiremeyeceği açıktır. İletişim  sırasında galaktik toplum ­
lar ilerlem eye devam edeceğinden hom ojenizasyonu ko­
rum ak için de b ir çok iletişim  kurulm ası gerekecektir. 
G alaksiler b irbirinden o kadar uzaktır ki kü ltü rle ri a ra ­
sında bir fark  herzam an bulunacaktır.

Komşu galaksi ile yüz tane mesaj değişimi yapm ak 
için gereken zam an evrenin yaşından daha büyük olabi­
lir. Ancak b ir galaksiden diğerine uzun bireysel m esaj­
lar gidebilir. Örneğin, komşu galaksiye bu galaktik fe­
derasyonun tarih in i içeren pekçok bilgi gönderilebilir. 
Ancak diyalog için yeterli zaman yoktur. Evrenin b ir­
b irine en uzak olan iki galaksisi arasında en fazla b ir m e­
saj değişimi yapılabilir. Işık hızıyla iki mesaj değişimi 
yapabilm eleri m odern kosmolojiye göre var olandan da­
ha çok zaman gerektirir.

G alaktik uygarlık ların  gezegenlerdeki toplum ların 
evrim iyle geliştiğini ve bilgi aktarm ak için, relativ itenin  
dediği gibi, ışıktan daha hızlı b ir yol olmadığını kabul 
ediyorsak (yani daha hızlı ileti için kara  delikler v.b. ku l­
lanılm ası olasılığını gözönüne almazsak: Bölüm 39’a bakı­
nız) evren çapında b ir bilgi bütünlüğüne varılam ıyacağı- 
nı anlarız. Evrensel k ü ltü r varolam ıyacak b ir tanrı de­
m ektir.

Bir yerde, Aziz A ugustine ve başka teologlar aynı 
karara  varm ıştır: Tanrı zam anları sırayla geçmez, tüm 
zam anları aynı anda yaşar. Bu dem ektir ki, O, relativité 
kanunlarına bağlı değildir. Süper uygarlık ların  tanrı kav­
ram ı bu durum da çok sın ırlanacaktır. G alaksilerin tan ­
rıları olabilir ama bunlar tüm  evrenin tanrısı olamaz.
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36.
BAŞKA BİR ZAMANA GE(I$

Kurgu-bilim de sık rastlanan konulardan birisi za­
m anda yolculuktur. H. G. W ells’in klasik hikâyesi Zaman 
M akinası’nda ve bunu takip eden benzerlerinde genellik­
le uzak bir laboratuvarda çalışan yalnız b ir bilimadamı 
vard ır ve küçük b ir m akine bulur. Geçmişte ya da gele­
cekte bulunan istediği bir zamanı m akinanın kadranına 
yazar, sonra bir düğm eye basar ve arzu ettiği tarih te  bu­
lu r kendini. Zam anda yolculuk hikayelerinde sık görü­
len özelliklerden birisi, kişinin yıllarca önceki gençliği­
ne rastlam ası gibi m antıksal paradokslardır. Ayrıca, bin­
lerce yıl öncesinde b ir tarihi olaya karışm ak, bir kam bri- 
yum-öncesi kelebeğin sırtına yanlışlıkla inmek ya da eski 
b ir akrabayı öldürm ek gibi olaylar da sık konu edilir; 
zam anda yolculuk yapan kişi genellikle tarih in  akışını 
değiştiren olaylar yaratm aktadır.

Bu tü r m antıksal paradokslar geleceğe yapılan yol­
culukları anlatan hikayelerde görülmez. Geleceğe yolcu­
luk, geçmişin bazı elem anlarına duyulan özlem dışında, 
zam anın gerisine gitm ek kadar heyecan vericidir. Geçmiş 
hakkında oldukça çok şey biliriz ama gelecek hakkında 
fazla b ir şey söyliyemiyoruz. İleriye doğru yolculuk ge-
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riye doğru olandan daha fazla entellektüel heyecan ya­
ratır.

Geleceğe doğru yolculuk yapm ak konusunda kuşku­
lu bir yan yoktur: Normal hızla yaşlanırken hu  yolculu­
ğu sürekli yapıyoruz. Ancak başka daha ilginç olasılık­
lar vardır. E instein’in özel relativ ité  kuram ını herkes duy­
m uştur ve giderek daha fazla kişi bunu anlıyabilm ekte- 
dir. E instein uzay, zaman ve eş-zam anlılık konularında­
ki görüşlerim izin m antıksal analizini yaptı. Relativité ku ­
ramı, geleneksel ön-yargıcılık ve körü körüne bağlılık 
alışkanlıklarından kurtu lm uş bir akıldan çıktı.

R elativité kuram ının getirdiği bazı sonuçlar, herke­
sin çevresini gözleyerek öğrendiği bilgilere uymaz. Örne­
ğin, kuram  bir cetvelin hareket ettiği doğrultuda k ısa l­
dığını söyler. Koşan kişi, koştuğu doğrultuda, ağırlık k a y ­
betm e söz konusu olmaksızın, daha hafifler. Koşucu du r­
duğu anda eski boyutuna döner. Bu durum da, koşan in ­
san durduğu ana göre daha yoğundur. Koşma hızında et­
ki büyüklüğü ölçülemeyecek kadar küçük olduğundan bu 
cüm leler saçma gibi görünm ektedir. Ancak ışık hızında 
(300.000 km /saat) koşabilseydik bu etkiler belirgin ola­
caktı. E lektrik  yüklü parçacıkları ışık hızına doğru hız­
landıran  pahalı senkroton m akinaları bu etk ilerden fay­
dalanır ve özel relativité gerçekleştiği için çalışır. Rela­
tivité kuram ına yabancılık çekmemizin sebebi ışık hızıy­
la yolculuğa alışkın olmamam ızdır. Yoksa, kuram ın sağ­
duyuya ters bir yanı yoktur.

R elativité kuram ının, sadece ışık hızına yaklaşılırken 
ortaya çıkan, önemli bir sonucu daha vardır: Zaman ge­
nişlemesi denilen olay. Işık hızına yakın b ir hızla yolcu­
luk yaparken, kolumuzda bulunan saate ya da kalp atış­
larım ıza göre zaman, duran  b ir saate oranla daha yavaş 
geçer. Bu olayı da günlük hayatım ızda yaşam ıyoruz. Oy­
sa, nükleer parçacıklar ışık hızına yakın hareket ederler-
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ken bu olayı kendi saatleri (hafiflem e zamanı - «decay 
time») ile yaşıyorlar. Zam an genişlemesi evrenin ölçül­
m üş ve ispatlanm ış bir gerçeğidir.

Zaman genişlemesi, geleceğe yolculuğun olası oldu­
ğunu gösteriyor. Işık hızına yakın yol alabilen b ir uzay 
aracında zaman, araçtaki zaman ölçüm üne göre istenildi­
ği gibi yavaşlatılabilir. Örneğin, Galaksimizin çapı altm ış 
bin ışık yılıdır. Işık hızıyla Galaksimizi b ir uçtan öteki­
ne kat etm ek altm ış bin yıl alır. Ancak bu zamanı duran 
b ir gözlemci ölçm ektedir. Işık hızına yakın yol alabilen 
b ir uzay aracı G alaksi’yi bir insan öm ründen daha kısa 
sürede kat eder. Uygun bir araçla Galaksi’yi iki yüz bin 
yılda, D ünya’dan ölçülmek üzere, çepeçevre dolaşıp geri 
dönebiliriz. Bu zam anda arkadaşlarım ız, akrabalarım ız 
toplum  ve gezegenimiz elbette değişmiş olacaktır.

Relativité kuram ına göre tüm  evreni bir insan öm rü 
içinde dolanıp gezegenimize m ilyarlarca yıl sonra dön­
m ek bile olasıdır. Yine kuram a göre, ışık hızında değil 
ancak ona çok yakın bir hızda yolculuk yapılabilir. Böy- 
lece zaman içinde geriye gidilemez; zaman yavaşlatıla- 
b ilir fakat durdurulam az, geriye götürülemez.

Işık hızına yaklaşabilecek b ir uzay aracını üretmeK 
için m ühendislik açısından büyük sorunlar yaratır. İnsan­
oğlunun şimdiye kadar yaptığı en hızlı araç, Pioner 10, 
ışıktan on bin kez daha yavaş yol alıyor. Geleceğe yol­
culuk insanlar için yakın bir olasılık değil ancak başka 
yıldızların ileri teknolojik toplum ları için olasıdır.

Bir aşırı spekülatif olasılıktan daha sözedilebilir. Gü­
neşimizden 2,5 kat daha yoğun olan yıldızlar öm ürleri­
nin sonuna gelince hiçbir bilinen gücün durduram ıyacağı 
b ir kuvvetle göçerler. Uzayda buruşarak  b ir «kara de­
lik» haline gelirler ve bunun içinde yok olurlar. K ara 
deliklerin fiziği E instein’ın yukarıda sürekli adı geçmiş 
olan özel relativité kuram ına girmez; daha karm aşık bir
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kuram  olan genel relativ ité  içinde incelenir. K ara de­
liklerin, özellikle, dönen kara  deliklerin, fiziği günüm üz­
de tam  bilinem iyor. Ancak tersi ispatlanam ıyan bazı öne­
riler vardır: K ara delikler başka zamana geçişin kapıları 
olabilir. Sava göre, kara deliğe giren evrenin başka b ir 
yerine ve başka b ir çağa çıkabilir. Bildiğimiz yollar dı­
şında, b ir kara delikten geçerek evrenin başka bir yeri­
ne varm ak daha mı çabuktur, bilmiyoruz. K ara delikten 
geçerek geçmişe gidilebilir mi, bunu da bilm iyoruz. Bu 
son olasılığa içerdiği paradokslar nedeniyle karşı çıkıla- 
bilir, ama gerçekten bilemiyoruz.

Bildiğimiz tek şey kara deliklerin ileri teknolojik uy- 
garlıklarca uzay ve zam anda geçiş için kullanılabilece­
ğidir. G üneş’ten 2,5 kat yoğun olan birçok yıldız vard ır 
ve bunların  hepsi nispeten hızlı olan evrim lerinin sonun­
da kara deliklere dönecektir.

K ara delikler H arikalar D iyarı’nın kapısı olabilir. 
Ama Aliceler ve beyaz tavşanlar var mıdır?
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37.
YILDIZLILAR

I. B ir Masal

Bir zam anlar, on ya da onbeş m ilyar yıl önce evrenin 
biçimi yoktu. Galaksiler oluşmamıştı. Yıldızlar parlam ı­
yordu. Evrende sadece hidrojen ve helyum  bulunuyordu. 
Eski evrenin yeniden doğuşunu başlatan  diyebileceğimiz 
büyük b ir patlam a olm uştu ve küller boşlukta başıboş d o ­
lanıyordu.

Ancak hidrojen ve helyum  atom ları tam am en dağ ıl­
mamıştı. Büyük karanlığın orasında burasında şans eseri 
biraz gaz toplanmıştı. Yerçekimsel kuvvetlerle çevredeki 
diğer gazları da kendilerine çekerek büyüdüler. Gaz b u ­
lu tları büyüdükçe yerçekim sel kuvvet ve açısal m om en­
tum  kanunları doğrultusunda sıkışıp yoğunlaştılar ve gi­
derek hızlanan b ir biçimde dönmeye başladılar. Bu dö • 
nen büyük topların  içindeki nispeten yoğun olan parça­
lar yüzeyde toplandı sonra da m ilyarlarca küçük top ha­
linde parçalandı. Yoğunlaşma gaz topların  m erkezinde 
şiddetli atom çarpışm alarına sebeb oldu. Isı öyle yükse'.- 
di ki sonunda hidrojen atom larındaki elektronlar p ro ton­
lardan ayrıldı. P rotonlar artı e lek trik  yüklüdür ve aynı
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kutuplar birb irin i iter. Ama m erkezdeki ısı öyle yüksek­
ti ki protonlar olağanüstü b ir enerji ile çarpışm aya baş­
ladı. Bu enerji protonların  çevresindeki itici elektriksel 
kalkanı delecek güçteydi.

İtici kuvvet bir kere aşıldı mı sıra nükleer güçlere, 
atom ların çekirdeğini bir arada tu tan  güçlere gelir. Ba­
sit hidrojen atom undan biraz daha karm aşık bir yapıya 
sahip olan helyum  oluşm uştu. Dört hidrojen atom undan 
bir helyum  oluşurken az b ir enerji açığa çıkar. Gaz topun 
yüzeyinden sızan bu enerji uzaya yayıldı. Gaz top ay­
dınlanm ıştı. İlk yıldız oluşm uştu. A rtık  büyük karanlıkta 
ışık vardı.

Yıldızların evrim i m ilyarlarca yıl sürdü. Ufak bir k ü t­
le farkını enerjiye çevirerek, hidrojenden helyum  ü re te ­
rek boşluğu ışıkla doldurdular. O zam anlar ne bu ışığı 
yansıtacak bir gezegen, ne de evrenin parlaklığını göre­
bilecek bir canlı vardı.

H idrojenin helyum a dönüşmesi sonsuza kadar sü re­
mezdi. N itekim  zamanla yıldızların m erkezinde, yüksek 
ısının elektriksel itme kuvvetlerin i yenebildiği yerde, hid­
rojen tükendi. Yıldızların ateşi küllenm eye başladı. Mer­
kezdeki basınç artık  üst tabakaların  ağırlığını taşıyamaz 
olmuştu. Ve yıldızların sönüşü m ilyarlarca yıl önce nük­
leer patlam alarla engellenm işken, şimdi ortaya çıkıyor­
du.

Bu çöküş sırasında oluşan sıkışmayla daha yüksek 
ısılara çıkıldı. Öylesine yüksek ki bir devir önceki tep ­
kim elerin yükü olan helyum  yakıt olarak kullanılm aya 
başlandı. Genişleyen ve büyüyen bu kırmızı devlerde da­
ha karm aşık tepkim eler m eydana geldi. Helyum  k arbo ­
na, oksijen neona, m agnezyum  silikona, silikon kükürte  
dönüştü. Nükleer tepkim elerin  sonsuz çeşitli ve anlaşıl­
ması güç bilm eceleri bazı çekirdekler yarattı. Bir bölümü
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daha değişik çekirdekler oluşturacak biçimde birleşti. Ba­
zıları önce ayrışıp sonra birleşerek az farklı başka çe ­
kirdekler oluşturdu.

Yüzey içerden dışarı doğru genişlediği için kırm ızı 
devlerin yüzeyindeki çekim gücü düşüktü. Böylece en dış­
taki katm anlar uzay boşluğuna yayılarak yıldızın çevre­
sinde hidrojen ve helyum dan daha ağır olan karbon, ok­
sijen, magnezyum, dem ir gibi elem entlerden oluşan bir 
ortam  yarattılar. Bazı durum lardaysa dıştaki yüzey soğa­
nın soyulması gibi yıldızdan kat kat ayrıldı ya da kor­
kunç bir nükleer patlam a yıldızın tüm  dış katların ı bü­
yük bir hızla uzay boşluğuna fırlattı. Patlam alarla, sızın­
tılarla  hızlı ya da yavaş dağılm alarla yıldızların o luştu ­
ğu madde yine yıldızları oluşturan karanlığa yayıldı.

Fakat şimdi ileri yıldız kuşakları doğuyordu. Gaz 
bulutları tek rar yıldızlara dönüşüyordu. Ama ikinci ve 
üçüncü kuşak yeni yıldızlar atalarından m iras kalan ağır 
elem entler yönünden zengindi. Bu yeni yıldızların yan­
larında nükleer patlam alar yaratam ayacak kadar küçük 
yoğunlaşm alara sahip bulunan ve yıldız olmayan kü tle­
ler ortaya çıkıyordu. Bunlar dönen bulutlardan oluşmuş, 
soğuk, madde çökelekleriydi. Kendileri nükleer enerji 
üretem edikleri için en yakın yıldızdan ışığı alıp yansıtı­
yorlardı. Bu m adde topakları gezegenlerdi: Bazıları bü­
yük ve gaz durum unda, genelde hidrojen ve oksijenden 
oluşan, soğuk ve ana yıldızdan uzaktı; diğerleri ise daha 
küçük ve sıcaktı, h idrojen ve helyum unun çoğunluğunu 
uzaya sızdırmıştı, kaya ve m etalden oluşmuştu.

Bu daha küçük kozmik enkazlar oluşum ları s ıra s ın ­
da içlerinde hapsolm uş bulunan h idro jen  yönünden zen­
gin gazları serbest bıraktı. Bazı gazlar hem en yüzeyde 
yoğunlaşarak ilk okyanusları oluşturdu. Diğerleri yüzeyin 
daha yükseğinde kalarak şim dikinden farklı, insanların 
soluyamayacağı, m etan, amonyak, hidrojen-sülfid ve hid-
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rojenden oluşan b ir atm osfer yarattı. Masalımızda, insan 
henüz ortaya çıkmadı.

A tm osfere yıldızın ışığı düştü. Güneşin etkisiyle sü­
rüklenen fırtınalar, şim şekler, yıld ırım lar geldi. V olkan­
lar patladı, fışkıran sıcak lav lar yüzeye yakın olan a t­
mosferi ısıttı. Bu süreç içersinde ilkel atm osferin mole­
külleri parçalandı. Fakat parçacıklar daha karm aşık mo­
leküller halinde tek rar b ir araya geliyordu. B unlar okya­
nuslara düştü, b irb irleri ile ilişki kurdu, fizik ve kim ­
ya kuralları doğrultusunda daha büyük ve karm aşık mo­
lekülleri oluşturdular. Bir süre sonra okyanuslar sıcak 
sulu «et suyu» haline gelmişti.

Birgün, bu «et suyu» içindeki sayısız karm aşık or­
ganik m olekülden bir tanesi kabaca kendisinin benzeri 
m olekülleri yapm ayı başardı. Yakın çevresi içinde, kendi 
gibi m oleküller oluşturacak, kimyasal olayları düzenle­
yen, üreyen, örnek fakat çok yetkin  olmayan b ir mole­
küldü. Kopyaları kendisinin tam  aynısı değildi. Yine de 
bu erken devir sularında kendine büyük b ir avantaj sağ­
ladı. K endilerini kopya edebilen m oleküller şanslıydı. 
Böylece çoğalabilen m oleküller arttı.

Zam anla kopyalam a yeteneği m ükem m elleşti. S u la r­
daki diğer m oleküller üreyebilenlerce kullanıldı. Böyle­
ce okyanuslarda en önemli olay m oleküllerin kendi ben­
zerlerini üretm esi oldu.

Daha yetkin  ve gösterişli ürem e sistem leri gelişti. 
Daha iyi kopyalar yaratab ilen  cinsler daha çok üredi. Bir 
süre sonra m oleküller, kendi kendilerini çiftleştiren top­
lu luk lar olarak organize oldu. Ürem ek öyle çok büyük bir 
amaç, parlak  b ir düşünce ya da ilahi b ir dü rtü  değildi. 
Yalnızca üreyebilenler ürüyordu. Bu olayların etkisiyle 
gezegenin yüzeyi de yavaş yavaş değişmeye başladı. De­
nizler oluşan, metabolize eden, gelişen, bozulan, üreyen 
m oleküler topluluklarla doldu. Daha gösterişli sistem ler
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gelişti. O rtak davranan m oleküler topluluklar bulunm a­
ya başladı. Doğal seçicilik (seleksiyon-ayıklanma), o rta­
ma uygun en iyi örnekleri yaşatm a, m oleküler b ir elek 
rolünü görüyordu.

Aynı zamanda en yakın yıldızın etkisiyle (güneş ışı­
ğı, şimşekler, yıldırım lar) gelecek kopyalar için yap ıtaş­
ları, gıda ü rün leri oluşuyordu. Yıldızların merkezindeki 
nükleer tepkim eler gezegenlerdeki süreçleri etkiliyor ve 
hayatı destekliyordu.

Gıda ham m addesi giderek azalmaya başlayınca hava, 
su ve güneş enerjisinden yapı taşları geliştiren b ir cins 
türedi. Bu ilk b itkilere daha sonra ilk hayvanlar katıldı. 
H ayvanlar bitk ilerin  üzerinde b ire r parazit oldular. Bit­
kilerle beraber atm osfer değişmeye başladı. H idrojen yok 
oldu, amonyak azota, m etan karbon diokside dönüştü. İş­
te o zaman atm osferde hatırı sayılır b ir ölçüde oksijen 
oluştu. Fakat oksijen, tüm  bu üreyen organik molekülleri 
yeniden karbondioksid ve su durum una getirebilecek 
özelliğe sahip tehlikeli b ir gazdı.

Yaşam bunun da üstesinden geldi: Bazı durum lar­
da oksijensiz ortam lara sığınarak, ama daha başarılı ö r ­
nekleriyle oksijenli atm osfere uyum  sağlayarak ve onu 
gıda m etabolizm asında kullanılan faydalı b ir madde ola­
rak kabullenerek.

Doğal ayıklanm anın işini kolaylaştıran ölüm ve seks 
kavram ları doğdu. Bazı organizm alar sert organlar ge­
liştirerek  karaya çıktı. Uçma başladı. Kocaman dört 
ayaklı hayvanlar orm anlarda koşuşturdu. Küçük hayvan­
lar, eski okyanusların küçük bir kopyasını içeren sert ka­
bukların  içinde oluşm ak yerine canlı doğdular. A taların­
dan öğrendikleri ile giderek daha uzun yaşadılar.

Tüm bunlar olurken iklim de devamlı değişiyordu. 
Güneşin enerjisindeki ufak bir değişme, gezegenin yörün­
gesinde b ir oynama, bu lu tlar, okyanuslar, kutuplardaki
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buzullar hepsi iklime etki ediyordu. Bir grup canlı yok 
olurken bir diğeri ürem e-çoğalm a şansı kazanıyordu.

Sonra... Dünya aniden soğudu. O rm anlar ortadan 
kalktı. A ğaçlarda yaşayan küçük hayvanlar yaşayabile • 
çekleri b ir ortam  bulm ak üzere savanlara yollandı. Dik 
durm ayı ve alet kullanm ayı öğrendiler. Yeme ve soluk 
alma organlarıyla havaya dalgalar yayarak iletişim  k u r­
ma yolunu buldular.

O rganik m addelerin, oksijen varlığında belli b ir sı­
caklık üzerinde kalıcı sıcak b ir plazma oluşturduğunu y a ­
ni ateşi keşfettiler. Sosyal ilişkiler sonucu öğrenm e h ız ­
landı. O rtak  avlanm a başladı, yazı bulundu, politik ya­
pılar oluşturuldu. Batıl inançlar ve bilim, din ve tek n o ­
loji...

Ve birgün adına Dünya dediği bu gezegen üzerinde, 
genetik m addesi kendi kopyasını üretebilm iş ilk ilkel mo­
leküllerden çok farklı olm ayan b ir yaratık  ortaya çıktı. 
Yıldız ham m addesinden kendi tü rünün  başlangıç nokta­
sına kadar süren uzun, çileli oluşum yolunu araştırabi- 
lecek nitelikteydi. Kozmik m addeden oluşm uştu. Gelece­
ğine ilişkin sorunları düşünebiliyordu. Kendine İnsan adı­
nı verdi. O b ir yıldızlıydı ve yıldızlara dönmek için bek­
liyordu.
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38.
YILDIZLILAR

II. Bir Gelecek

Bir önceki bölümde anlatılanlar bilimsel bir masal 
olarak kabul edilebilir. Eldeki verilere göre bütün bilim- 
adam larınm  aşağı yukarı inandığı bir hikâyedir. İnsanın 
m ilyarlarca yıl süren nükleer fizik, yerçekimi, organik 
kim ya ve doğal ayıklanm a (seçilme) kuralların ın  belirle ­
diği oluşum unun ana hatları böyledir. Bizi oluşturan m ad­
denin beş m ilyar yıl önce sönmüş b ir yıldızın içinden na­
sıl uzaya yayıldığını anlatır.

Bu hikâyenin ilginç bulduğum  üç noktası vardır. Bi­
rincisi, evrenin hayatın  başlam asına ve karm aşık ya ra ­
tıkların  gelişimine sebeb olacak biçimde düzenlenmiş ol­
masıdır. Uygun nükleer tepkim elere izin verm eyecek fi­
zik kurallarını ya da birbirine uygun düşen m oleküllerin 
b iraraya gelmesini engelleyecek kim ya kuralların ı düşün­
mek kolaydır. Ama evren böyle değildir. Evren hayata 
karşı konukseverdir.

İkincisi, bu hikâyede sadece bizim Güneş Sistem im i­
ze ve gezegenimize özgü bir durum  anlatılmaz. Sam an­
yolu Galaksi’mizde 250 m ilyar güneş ve evrende ise m il­
yarlarca başka galaksiler vardır. Bu yıldızların en azın­
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dan yarısının, biyolojik gelişime uygun uzaklıkta bulu­
nan gezegenleri olduğunu düşünebiliriz. H ayatın başla­
ması için gereken kimyasal m addeler evrende bol bol bu­
lunur. Dünya üzerinde insanın oluşumu ile bugüne ge­
len bu süreç Galaksi’mizin tarih inde daha önce m ilyar­
larca kez gerçekleşm iş olm alıdır. Başka yıldız sakinle­
rinin varlığı olasıdır.

E lbette evrim in detayları tıpatıp aynı olamaz. Dün- 
ya’nın oluşum u yine aynı rastgele güçlerin doğrultusun­
da yinelense bile yine de insana benzer b ir yaratık  or­
taya çıkm ayabilir. Çünkü insan hatalı başlangıçlar, çık­
m azlar ve istatistik  rastlan tıla rla  dolu bir evrim  yolu­
nun, şimdilik son ürünüdür. Yine de görünüşü bize ben­
zemese bile işleyişi bizimkine çok yakın olan varlıklar 
düşünebiliriz. Eğer G alaksi’mizde Güneş’ten daha yaşlı 
ikinci ve üçüncü kuşak yıldızların varolduğunu kabul 
ediyorsak, buralarda bizden sanat, kü ltür, politika ve 
teknoloji yönünden çok daha üstün  varlık ların  bulun­
ması olasıdır.

Üçüncü, en önemli nokta yıldızlarla yaşam arasın­
daki bağdır. Gezegenimiz yıldızların ana m addesi olan 
artık lardan  oluşm uştur. Yaşamın başlangıcı için gereken 
atom lar kırm ızı devlerin içinde pişmişti. Bu atom lar en 
yakın yıldızın etkisiyle daha karm aşık organik m olekül­
ler oluşturm ak üzere kızılötesi ışınlar, şim şekler ve yıl­
d ırım larla b iraraya getirilm işti. Gıda m addeleri tüken­
diğinde tüm  yaşam ın kaynağı olan güneşin enerjisiyle 
b itkiler fotosenteze başladı.

Fakat m asalın sonu gelmiş olamaz. G üneş’imiz orta 
yaşına yeni yeni ulaşıyor. En azından daha on-onbeş m il­
yar yıl b ir yıldız olarak kalacaktır.

Ya yerküre  ve üzerindeki insan? Onların da elbette 
bir geleceği var. Olmasa bile, G alaksi’mizdeki üzerinde
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hayat bulunan m ilyarlarca başka gezegenin geleceği na­
sıl olacaktır? Hayat ile yıldızların ilişkisi nedir?

Yıldızların ölümü astronom ları alışılmamış ha tta  
gerçeküstü düşlere götürm ektedir. Bunlardan bir tanesi, 
G üneş’imizden biraz daha büyük b ir yıldızın can çek iş­
mesi diyebileceğimiz süpernova* patlam asıdır. Böyle 
patlayan bir yıldız birkaç hafta ya da ay gibi kısa b ir 
süre için tüm  galaksiden daha parlak  durum a gelebilir. 
Süpernovalar da demir, uranyum  ve altın gibi değerli 
m adenlere dönüşür. Bir bakım a süpernovalar; insanoğ­
lunun yüzyıllardır aradığı basit m etalleri altına çeviren 
sihirli form ülün ta kendisidir.

Ateşini yitirm iş ve yıldız ham m addesini başka y ıl­
dızlara, gezegenlere ve yaşam biçim lerine yollamış olan 
yıldız sessiz-sâkin bir yaşlılık devresine girer. Bu yıldız 
(beyaz cüce de denilir) fizikçilerin «dejenere» (yozlaş­
mış) diye nitelendirdiği bir m addeden oluşur. E lektron­
lar atom ların çekirdeklerinden ayrılm ıştır. Koruyucu ek­
si elektrik  kalkan kalkm ıştır. Böylece çekirdekler b irb i­
rine sokularak kütleyi korkunç yoğunluklara çıkarır. Bu 
yozlaşmış m addenin sadece bir parm ak ucu kadarı bile 
b ir ton ağırlığındadır. Bazı beyaz cüceler, üzerindeki y ıl­
dız katm anlarını taşıyan kristallerdir. Bazıları ise genel­
de karbondur. Yani, elm astan b ir yıldız...

Daha ağır yıldızlar için beyaz cücelik son dönem de­
ğildir. Bozulmuş olan madde yıldızın ağırlığını daha faz­
la taşıyamaz ve sonunda başka bir sıkışma döngüsü baş­
lar. Madde gittikçe yoğunlaşır, ta ki yeni bir fizik y ö n ­
tem  olaya karışana kadar. Bu, atom çekirdeğini b irara- 
da tu tan  nükleer enerjid ir. A tom un parçalarını birlikte 
tu tan  kimya ve biyolojinin tem eli bu enerjidir. Yıldız­
ların  içindeki term onükleer tepkim eleri güden, yıldızla-

(*) Nova, astronomide aniden parlayan yıldız anlamınadır. tç.-n.)
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ra parlaklığım  veren bu enerji dolaylı olarak gezegensel 
yaşamı da etkilem ektedir.

G üneş’imize benzeyen, biraz daha kütleli, basit çe­
kirdekleri daha karm aşıklara çeviren, son günlerini ya­
şayan b ir yıldız düşünelim. Bir süre sonra son karm a­
şık tepkim eleri gerçekleştirecek ve göçecektir. Boyutları 
küçüldükçe kollarını kavuşturan  buz patencisi gibi daha 
hızlı dönmeye başlayacaktır. Ancak, m erkezdeki yoğun­
luk atom çekirdeğindeki m addenin yoğunluğuna denkle­
şince göçüş duracaktır. Bu da yıldız yaklaşık olarak bir 
kilom etre çapa inip saniyede on kez dönerken olacaktır.

Böyle b ir nesne hızla dönen nötron yıldızıdır. As­
lında bir kilom etre çaplı dev b ir atom çekirdeğidir. Nöt­
ron yıldızı o kadar yoğundur ki küçük bir parçası bile 
b ir milyon ton ağırlığında olabilir. Eğer nötron yıldızın­
dan bir parça Dünya’ya taşınabilseydi tereyağı kesen sı­
cak bir bıçak gibi yer kabuğunu, altındaki katm anları 
ve kor halindeki merkezi delip geçerdi.

Nötron yıldızları «pulsar»lar (aralıklı ve düzenli rad­
yo dalgaları yayan gök cismi) keşfedilene kadar haya l- 
gücü geniş gökbilimcilerce yorum landı. Pulsarların  ba­
zıları eski süpernova patlam alarıy la ilgilidir. Saniyede 
on kez çakan bir deniz feneri gibi bize göz kırparlar. 
Pulsarlar hikâyesi anlatılan nötron yıldızlarıysalar onla­
rı anlam ak daha kolaylaşacaktır. Uzaya yaydığı enerji 
kaybından dolayı yıldızın dönüş hızı yavaş yavaş azala­
caktır. Ayrıca pulsar periyodlarının sönüşü nötron yıldı­
zı fiziği kurallarına uygundur.

Tespit edilen ilk pulsara, biraz da şaka yollu olarak, 
LGM-1 («little green man» — «küçük yeşil adam») adı 
verilm işti. Yabancı dünyalı ileri bir uygarlığın gönder­
diği sinyaller sanılmıştı. Pu lsarları ilk duyduğum da, on­
ların  yıldızlararası yolculuk kuru luşların ın  zaman ve m e­
kan belirlem e amacı ile yayınladığı sinyaller olabilece-
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ğini düşünm üştüm . Artık, pulsarların  nötron yıldızları 
olduğu kesindir. Ancak bence, eğer yıldızlararası yolcu­
luk  kuruluşları varsa doğal olarak m eydana gelen pu l­
sa ría n  iletişim  am açlarına uyarlıyarak  kullanabilirler.

Nötron yıldızlarının içindeki m addenin durum unu 
henüz bilmiyoruz. K ristal bir nötron kafesinden oluşan 
dış kabuğun içinde sıvı halde bir nötron koru mu sak­
lıdır? Bunu bilemiyoruz. Eğer kor katı haldeyse yüksek 
basınçla oluşan yıldız deprem leri beklenebilir. Bu h a re ­
ketler nötron yıldızının dönüş periyodlarında değişiklik­
lere sebeb olacaktır ki nitekim  böyle . değişiklikler göz­
lem lenm iştir.

Bazıları pu lsarların  yıldızlararası haberleşm e kanal­
ları olmadığını öğrenince hayal kırıklığına uğradı. Aslın­
da pulsarlar hâlâ ilgi çekici b ir konu. Kanımca, Güneş 
kadar bir yıldızın saniyede on tu r  yapan b ir kilom etre 
çaplı bir küre haline gelmesi ,dünya-dışı bir gezegen üze­
rinde bizden biraz ileri b ir uygarlığın varlığından çok 
daha çarpıcıdır.

Nötron yıldızlarının ve süpernova patlam alarının ya­
şamla daha yakın başka bir ilişkisi de vardır. Süpernova 
patlam alarında yıldız yüzeyinden kopan sonsuz sayıda 
atom un çok yüksek hızlarla uzaya yayıldığını söylem iş­
tik. Nötron yıldızlarının da yüzeyinden biraz ileride, yak­
laşık ışık hızıyla dönen b ir alanı vard ır. Bu alandan uza­
ya ancak relativité kuram ı ile açıklanabilecek bir hızla 
küçük parçacıklar savrulur. Hem süpernova patlam aları 
hem  de nötron yıldızlarının çevresindeki yüksek hızla dö­
nen alanlar yıldızlararası boşluğa genellikle protondan 
ancak ayrıca diğer b ireylerden de oluşan elektrik  yüklü 
küçük parçacıklar yani kozmik ışınlar gönderiyor olma­
lıdır.

Kozmik ışınlar D ünya’nm  atm osferine düşer. Az 
enerjili parçacıklar ya atm osferce em ilir ya da D ünya’
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nın m anyetik  alanınca döndürülür. Süpernovalar ya da 
nötron yıldızlarınca ü retilen  daha fazla enerjiy le yüklü­
leriyse yine iner ve burada yaşam a karışırlar. Bazı koz­
mik ışınlar yeryüzündeki canlıların genetik maddesine 
etki eder. Bunun sonucunda kalıtım sal özellikte beklen­
m edik bir değişiklik, m utasyon ortaya çıkar. İyi işleyen 
b ir m akinaya çekiçle vurm ak genellikle onun çalışma­
sını bozar. Ancak biliriz ki bazen bozuk b ir radyo, tele­
fon v.b. bir m akinaya b ir darbe indirm ek eğer o araç bo­
zuksa yeniden işlemesini sağlayabilir. M utasyonlarm  pek 
büyük b ir çoğunluğu zararlı sonuçlar doğurur. Ancak 
olumlu yönde gelişen birkaç tanesi evrim i sağlıklı yönde 
ilerletir. M utasyon olmasa hayat b ir çıkmaz sokağa gi­
rerdi. G örülüyor ki, D ünya’daki yaşam  bir başka yönden 
de yıldızlarla ilişkilidir. Binlerce ışık yılı uzakta yıldız­
lar ölüyor olmasaydı insanoğlu ortaya çıkam ayacaktı.

Yaşayan yıldızlar gezegenlerindeki canlıları ayakta 
tu tan  enerjiy i sağlar. Ölen yıldızlarsa galaksinin diğer 
bölüm lerinde yaşam ın gelişmesine katkıda bulunur. Ölen 
yıldızların gezegenlerinde akıllı canlılar varsa, onlar bu 
gelişmenin kendi sonlarını da getireceğini anlıyacaktır ve 
eğer bu kaderden kaçam ıyorlarsa kendi yok oluşlarının 
bir milyon başka dünyada biyolojik yaşam a destek sağ­
layacağını düşünerek biraz huzur bulabilirler.

242



39.
YILDIZLILAR

III. Gülümseyen Kedi*

Nötron yıldızı uzaym  en egzotik bireyi değildir. Gü­
neşim izin kütlesinden üç kez daha büyük olan b ir y ıld ı­
zın göçmesini nükleer kuvvetler bile engelleyemez. Bu 
buruşm a b ir kez başladı mı b ir daha hiçbir şey du rdura­
maz. Yıldız bir kilom etre çapa iner ve büzüşmeye devam  
eder. Yoğunluk atom çekirdeğininkini geçer ve m adde 
daha da sıkışır. Bu derece yoğunlaşmış can çekişen yıl­
dızın yerçekimi gücü gittikçe yükselir. Sonunda bu çe­
kim  o kadar a rta r  ki yıldızı değil madde ışık bile terke- 
demez. Yıldızdan ışık hızıyla giden foton, eğri b ir yol 
olmaya zorlanır ve sonunda yıldızın üstüne yeniden çe­
kilir. Bir insan D ünya’dan b ir taşı uzaya fırlatam az, çün­
kü yerçekim i gücü buna izin verm ez. Böyle yıldızlar fo- 
tonları bile bırakm ayacak kadar yoğundur. Sonuçta si­
yah tırlar. Hiçbir ışık yaym adıklarından doğrudan görü­
lem ezler. Optik açıdan değil yerçekim sel bakım dan v a r­
dırlar. Böyle yıldızlara «kara delik» adı verilm iştir. A li­

(*) Alice Harikalar Diyarında adlı yapıtta adı geçen, devam lı 
olarak gülüm seyen kedi (Cheshire cat). (ç.n.)
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ce’deki kedinin sürekli gülüm sem esine benzetilebilirler. 
P ırıltıları sönmüş ancak hâlâ  yerlerinde duran  dev yıl­
dızlardır.

K ara delikler tem elde kuram sal kavram lardır. O rta 
çağın cinlerinden daha gerçek görünm eyebilirler. Fakat 
büyük olasılıkla orada' durm aktalar. Gerçekte Galaksi’ 
nin kütlesinin büyük bölüm ü görünür yıldızlarda ve bun­
ların  arasında uzayda bulunan  gaz ve tozda değil kara 
deliklerde içeriliyor olabilir.

İlk kara  delik keşfedilm iş olabilir. Cygnus X-1 hızla 
değişen b ir X-ışmı, görünür ışık ve radyo dalgaları kay­
nağıdır. X-ışını yayım  NASA’nın, K enya’daki b ir İtalyan 
üssünden, fırlattığ ı UHURU uydusunca incelendi. Bütün 
veriler Cyg X - l ’in ikiz yıldız olduğunu gösterdi. İkiz yıl­
dızlar b irb iri çevresinde karm aşık  ama düzenli b ir biçim­
de dönerler. G örünen yıldızın hareketin i inceleyerek gö­
rünm eyenin  kütlesi belirlenebilir. Sonunda çok yoğun, 
G üneş’imizden belki de on kez daha yoğun b ir yıldız or­
taya çıkarılm ış. Bu kadar yoğun b ir yıldızın çok parlak 
olması beklenirdi. Ancak varlığını b ildiren hiçbir optik 
ipucu yoktu. Cyg X - l ’de bulunan parlak  yıldız, yerçe- 
kimsel olarak var ancak optik açıdan yok olan yoğun b ir 
cismin çevresinde dönüyor. Bu cisim büyük b ir olasılıkla 
D ünya’dan birkaç ışık yılı uzakta bulunan, b ir kara de­
liktir.

K ara delikler hakkında şu anda bildiklerim iz tam a­
m en kuram saldır, gözlemin titiz standartlarıy la  denen­
m em iştir. K ara delikler için söylenmiş bazı garip olası­
lık lar vard ır. Bir kara  delik ten  çıkm ak olanaksız oldu­
ğuna göre b ir yerde orası başka b ir evrendir.

Aslında bizim evrenim iz de uçsuz bucaksız b ir kara 
delik tir herhalde. Evrenim izin dışında ne bulunduğu ko­
nusunda hiçbir düşüncemiz yok. Bu hem  tanım sal açı­
dan hem  de kara deliklerin  özellikleri açısından doğru­
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dur. Kara deliklerin  içinde bulunan cisimler onları terke- 
demez. Evrenimiz, garip b ir biçimde burada bulunm ayan 
cisimlerle doldurulm uş olabilir. O nlar ayrı evrenler de­
ğildir. Evrenim izin kütlesine sahip değildirler. Ancak ay­
rı ve izole otonom evrenlerdirler.

Daha da garip bir yaklaşım  vard ır. Bir spekülatif 
görüşe (Bölüm 36) göre, dönen b ir kara  deliğe giren bir 
cisim başka bir yere ve zamana gidebilir. K ara delikler 
uzak galaksiler ve uzak çağlar için b ir geçit olabilir. Uza­
yı ve zamanı kısa yoldan katetm ek için b ir kapı olabilir­
ler. Eğer uzay-zam an devamlılığında böyle delikler ger­
çekten varsa uzay araçları uzay ve zamanda yolculuk ya­
parken  kara delikleri m utlaka kullanacaktır. Bu işi zor­
laştıran  en büyük etken kara deliğin çekim gücüdür. Bu 
kuvvet kara  deliğe yaklaşan he r m addeyi parçalara ayı­
rır. Ancak bence çok ileri b ir uygarlık  bu engelin ü s te ­
sinden gelecek teknolojiyi yaratabilecektir.

Uzayda kaç tane kara  delik var? Bu sorunun ceva­
bını şu anda hiçbirimiz bilm iyoruz. Ancak her yüz yıl­
dıza karşılık b ir tane kara delik bulunduğu teorik açı­
dan tahm in ediliyor. Galaksi’deki b ir toplum lar federas­
yonunun kara  deliklerden geçen b ir yolculuk sistemi ge­
liştirdiğini düşünebiliyorum , doğallıkla bu görüş tam a­
m en b ir spekülasyon.

Galaksi’nin özel b ir yerinde yarıçapı yirm i ışık yılı 
olan b ir hacim de yüz tane yıldız bulunur. Kısa seyahat­
le r  için relativ istik  uzay araçları hayal edersek —yerel 
tren le r ya da m ekikler— kara delikten yüz yıldızın en 
uzağına gitm ek sadece birkaç yılı alacaktır. Relativistik 
m ekiğin güvertesinde b ir yıl lg  ivme ile geçecektir, bu 
ivm eye D ünya’nm  yerçekim i nedeniyle alışkınız, lg  iv­
m e ile b ir yıl geçince ışık hızına ulaşılacak. Seyahatin so­
nuna doğru bir yıl da lg  ile hızın azaltılması (deseleras- 
yon) için geçirilecektir. Böyle b ir yolculuk sistemine sa­
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hip olan galakside milyon tane ayrı dünya ve uygarlığı 
bireysel kü ltürel özelliklerini korurken ortak  b ir galak- 
tik  m iras yaratıp  bunu koruyacaktır. Uzun yolculuk sü­
relerin in  en basit tem asları bile zorlaştırdığı b ir galak­
side yıldızlararası geniş kapsam lı tem aslara olanak veren 
kara  delikler ilgi çekicidir.

Uöyle bir galakside büyük uygarlıklar kara delikle­
rin  çevresinde yükselirken, kara deliklerden uzak olan 
gezegenlerin tarım , çevre korum ası, ta til ve spor özel ü re ­
timi, şair ve besteciler için ilham  yeri, büyük-şehir ha­
yatından kaçanlara sığınak gibi am açlarla kullanılacağı­
nı düşünüyorum . Böylesine b ir galaktik kü ltü rle  heran 
tanışabiliriz, örneğin, diğer yıldızların gezegenlerinde bu­
lunan uygarlık lar radyo sinyalleriyle kendilerini Dünya’ 
ya bildirebilir. Ya da yüzyıllarca daha böyle b ir toplum ­
dan haberim iz olmayabilir. Belki b irgün D ünya’ya ait kü­
çük bir uzay aracı bir kara  deliğe yaklaşır, nöbetçiler ta ­
rafından alınıp göç bürosuna götürülür, buran ın  görev­
lileri de bu acemi köylülere ulaşım  hakkında bilm edik­
leri şeyleri anlatır.

Yoğun yıldızların ölümü uzay ve zamana ait sınırları 
aşm anın yolunu getiriyor olabilir. K ara delikler sayesin­
de canlılar evrenin heryerine varabilir ve evrensel b ir­
leşme gerçekleşebilir.
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Carl E dw ard Sagan 9 Kasım 1 9 3 4 'te New 
Y o rk 'ta  d o ğ d u . Chicago Ü niversitesi 'nden 
19 6 0 'd a  d o k to ra  derecesini alıp , 1962-1963 
yıllarında S tan fo rd  Üniversitesi T ıp  Fakülte - 
si'nde genetik  asistanı, 1963-1968  arası H ar­
vard Ü niversitesi'nde astronom i asistanı ve 
Sm ithsonian  A strofiz ik  G özlem evi'nde astro fi­
z ikçi a la rak  ça lış tı. 1968 'de  astronom i d o ç e n ­
ti olarak C ornell Ü niversitesi'ne geçen  ve 
Gezegen A raştırm aları L abo ra tuvarı'n ın  y ö n e ­
ticiliğini üstlenen Sagan, 19 7 0 'd e  ayn ı üniver­
sitede astronom i ve uzay bilim leri p ro fesö r­
lüğüne, 1 9 7 5 'te gene bu üniversiteye bağlı 
R adyofızik  ve U zay A raştırm aları M erkezi'n in  
ikinci başkan lığ ına  getirild i. C ornell Üniversi­
te s i‘ndeki bu  iki k u ru lu şu n  yönetic iliğ in i ve 
öğ re tim  görevini 19 8 5 'te  de sürdürm ekteydi. 
A yrıca, 1 9 5 9 'd an  beri N A SA 'da (N ational 
A eronautics and  Space A dm in istra tion /U lusal 
Havacılık ve U zay Dairesi) çeşitli dan ışm a 
grupların ın  üyesi, 1962 , 1971-1972  ve 1976 
yıllarında gezegenler arası yo lcu luk  p ro jele­
rin in  araştırm acılarından  biri ve 1 9 6 8 'den beri 
uluslararası astronom i dergisi Ica ru s 'u n  yayın 
yönetm en i o lan  Sagan, çeşitli u luslararası 
astronom i ve evrim  araştırm aları dernek lerin in  
üyesi ya da b aşkam dir ve 1972 , 1977 y ılların ­
da NASA m adalyasını, 1 9 7 5 'te Jo seph  P ri­
estley, 1 9 7 7 'de P ulitzer ödülü 'nü  alm ıştır.

y

ClhOCffl 7

V TBast


